COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 


DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 46 JANVIER 1888. 
PRÉSIDENCE DE M. JANSSEN. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur la loi de probabilité des erreurs d’obser- 
sation; par M. J. BERTRAND. 


« Gauss a proposé, pour représenter la probabilité d’une erreur fortuite 


comprise entre z et z + dz, la formule 
(1) “Cp di; 


» La loi de probabilité ainsi définie est la seule qui permette d'affirmer 
qu'entre plusieurs observations faites dans les mêmes conditions, la va- 
leur moyenne est la plus probable. 

» Toujours rigoureux et précis, l’illustre géomètre, en établissant un 


rapprochement entre deux lois en apparence fort éloignées, n’a nullement 
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(HO) 
entendu en affirmer la rigoureuse exactitude. C’est contrairement à ses 
déclarations souvent répétées qu’on lui à attribué la démonstration de la 
formule (1). 

» Cette formule est liée à la règle qui prescrit de prendre la moyenne. 

» Si l'on admettait une autre loi pour la probabilité des erreurs, une 
combinaison, variable avec elle, devrait être adoptée pour déduire d’une 
série de mesures la valeur la plus probable d’une grandeur imconnue. 

» La réciproque n’est pas vraie. Si l’on se donne a priori la formule qui 
lie la valeur la plus probable aux mesures directes plus ou moins discor- 
dantes, on trouvera, dans le plus grand nombre des cas, qu'aucune loi de 
probabilité des erreurs ne peut la justifier. 

» Si l’on suppose la probabilité d’une erreur proportionnelle à une fonc- 
tion de cette erreur, il est impossible, quelle que soit la f6nction, que la 
valeur la plus probable déduite de n mesures différentes soit la moyenne 
géométrique de ces mesures; il est impossible aussi qu’elle soit la moyenne 
harmonique. 

» Soient æ,, æ,, ..., æ, les valeurs observées d’une certaine grandeur, 
9(:) la fonction à laquelle est proportionnelle la probabilité d’une erreur e. 
La valeur la plus probable z sera celle qui rend maximum le produit 


(2) ps —æ)e(s —æ)...0(s — 2). 


» Si l'on admet, d'un autre côté, que cette valeur la plus probable soit 
une fonction déterminée de x,, æ,, ..., æ,, 


(92) (To tn); 


" À N L L “TLT ; 
l'équation (5) doit assurer une valeur nulle à la dérivée de l'expression (2) 
par rapport à 3 et satisfaire par conséquent à l'équation 


! 
Es — Ti) 2'(z — x, DZ) 
gps 2 El n 
Vs 7) CNE De Vi 
» Sidoncon pose 
[ 
g'(u) __ >», 
TA S(u), 
l'équation 
(4) FE —%,) + F(z — +, +..+ (zx) =0 


doit être équivalente à la relation (3). 
» Cette équation (4) établissant une relation entre z — DZ EC 
3, — Los, 


9 


5 —*,, I faut qu’en posant 


E (on Ls, GROATE) di) ca La —= ns 


Vis arr, Yn ne restent pas n grandeurs arbitraires; leur déterminant 
fonctionnel doit être pour cela égal à zéro, et l’on doit avoir 


dF : de dE 
dx; den x dl y 
dE dF dE 
dx; dæ, ar} 0) 
dE dE EL 
dx; dr RTS À 
ce qui se réduit à l'équation 
dF dE dF 
Fo —- res ac ti LL 1) er (— did —= T , 
dx; Ge de 
dont l’intégrale est 
2 Lada test D : 
r disihn du) Re PR PONE DD, RS Gi: 


» En nommant m la moyenne des mesures données par l'observation, la 
valeur la plus probable doit être égale à la moyenne augmentée ou dimi- 
nuée d’une fonction des différences avec la moyenne. A chaque valeur de 
la fonction Ÿ correspondra une loi pour la probabilité des erreurs. 

» Si l’on ajoute la condition que la fonction Ÿ doit être symétrique par 
rapport à æ,,æ,, ..., æ,, le choix possible de cette fonction se trouve, a 
priori, singulièrement restreint. 

» Il ne faut pas oublier d’ailleurs, ce qu’on omet trop souvent de rap- 
peler, que la théorie s’applique essentiellement à des mesures qui ne sont 
pas encore prises; elle enseigne la meilleure règle que l’on puisse prescrire 
à l'avance pour tirer parti des résultats quand ils seront obtenus. 

» Tout change en présence des résultats connus. Quand, par exemple, 
toutes les observations sont concordantes et qu’une dernière s’écarte nota- 
blement de toutes les autres, personne ne songera à conseiller l'adoption 
de la moyenne, ni de la remplacer dans ce cas par aucune règle générale. 


6450) 
» La théorie démontre que, pour un grand nombre d'observations, de 


telles anomalies devraient être attribuées, avec une probabilité équivalente 
à la certitude, à des influences qui changent les conditions du problème. » 


GÉOMÉTRIE. — Sur un trait caractéristique de dissemblance entre les surfaces 
et les courbes algebriques, d’où dépendent les limutes respectives des nombres 
de points doubles (ou, plus généralement, de points multiples d'ordre r) 
qu'il est permis de leur attribuer arbitrairement; par M. DE JONQUIÈRES. 


« I. L’analogie entre les procédés de recherche des nombres dont il 
s’agit, selon qu'on s'occupe des courbes ou des surfaces algébriques, mise 
en relief par ma dernière Communication à l’Académie (') et complète à 
plusieurs égards, cesse d’avoir lieu sur un point essentiel de la question. 
En effet, comme on va le voir, il existe entre les surfaces et les courbes 
(et au profit des surfaces) une différence fondamentale, d'autant plus 
digne d’être signalée qu’elle influe sur l’une des conclusions de ma Note 
précitée et la modifie, en ce sens que la quantité À, qui y figure comme 
étant le maximum absolu demandé, est seulement le plus grand des trois 
nombres désignés par les lettres À,, A,, A, et, par suite, n’est qu'un maxi- 
mum relatif aux trois valeurs du nombre : d’où ces trois nombres dé- 
pendent. Pour que À eût, dans les surfaces, le caractère définitif et absolu 
qu’il possède dans les courbes, il faudrait que z (degré de la surface ad- 
jointe) n’y pt être que o, 1 ou 2. Il en est ainsi dans la théorie des courbes 
[comme je vais le démontrer (*?)], et j'avais d’abord admis, sans Le con- 
trôler, que la même limitation lui était imposée dans la théorie des sur- 
faces. Mais j'ai reconnu qu'il n’en est rien, et que # peut, au contraire, y 
recevoir toute valeur entière et positive que l’on veut. Il en résulte pour 
les surfaces l'avantage qu’on y obtient le maximum cherché parune formule 
très simple, qui dérive immédiatement, sans calculs préalables, des seules 
données du problème. C’est ce que je vais expliquer, rectifiant ainsi sur ce 
seul point mes conclusions du 2 janvier dernier. 

» IL. Mes précédentes Communications ont fréquemment fait ressortir 
la nécessité, pour obtenir la solution de questions très diverses, d’adjoindre 


(1) Comptes rendus, t. CVI, p. 19. À la page 22, ligne 6 en remontant, lisez : 
—40+3X' au lieu de = 4 +3 X". 
(2). Zbid., t. CI, p. 972; j'y ai énoncé ce résultat, mais sans le démontrer alors. 


: (07) 

à la courbe C,;,-(ou à la surface cherchée S,) une courbe C; (ou une sur- 
face auxiliaire S;), dont le rôle et l'emploi ont été précisés. Les trois con- 
ditions essentielles auxquelles ces adjointes doivent satisfaire sont : 
1° d’être générales dans leur degré; 2° de n’absorber à leur profit aucun 
des points qui sont donnés pour la détermination de C,, (ous) 90e 
former une branche ésolée de C,.; (ou une nappe deS,,,;), de façon qu'il 
suffise, une fois le résultat obtenu, de faire abstraction de cette auxiliaire, 
de l’éliminer en quelque sorte, et de ne conserver que la courbe de- 
mandée C,, (ou surface $,,), qui se trouve ainsi satisfaire, par les seules 
données qui lui sont propres, aux conditions qui lui sont imposées par l’é- 
noncé du problème. Or, pour que C,.; (ou S,.;) soit décomposable en 
deux courbes C,,+ C;(ou deux surfaces S,, + $;), il faut que le nombre 
des points qu’on prend arbitrairement [en sus des points donnés pour 
C, (ou S,)|, afin de compléter sa détermination, soit plus grand d’une unité 
que le nombre des intersections d’une C; avec une C,,,;, ou, s’il s’agit de 
surfaces, plus grand d’une unité que le nombre des points par lequel se 
détermine la courbe d’intersection d’une S$; avec une $,,.;, le point en ex- 
cédent étant supposé étranger à cette courbe, ce qui est toujours permis. - 

» Donc, dans le cas des courbes, il faut que z satisfasse à la relation 

(mæ+i)(m+i+3)  . m(m+3) 


2 2 


= 1(m 1) +1; 


d’où l’on déduit l’équation de condition 


—3i+2—=0 
et, par suite, 


c’est-à-dire 
TX et DE 9 


Toute valeur de t, autre que 1 ou 2, donnerait pour C,,,; une courbe non 
décomposable et, par conséquent, ne répondant pas aux exigences de la 


question. 
» Dans le cas des surfaces, il faut que la différence analogue 


(m+it+i)(m+it+ DÉTR  19 )O vas EE pere y" Mr ‘| 
(9 


# É . 4 ,. < 
soit précisément égale au nombre par lequel se détermine la courbe d’inter 


(158) 


section d’une S; avec une S,,.,;, augmenté d’une unité. C’est ce qui a Loujours 
lieu, quel que soit t; car, ainsi que l’a prouvé J acobi (Journal de Crelle, t. 15, 
p. 299), ce nombre est égal à la différence écrite ci-dessus, diminuée 
d’une unité. 

» Dans ces conditions, propres aux surfaces exclusivement, rien n’em- 
pêche plus le maximum cherché A d'atteindre sa limite extrême, qui est 
évidemment exprimée par le plus grand entier contenu dans le quotient 


6 9 MES NE TAN, . 
Gate an Rite divisé par 4, ou plus simplement 


du nombre 


D k : SE ; a , : 
dans —", d’après la notation que j'ai adoptée. Car : pouvant être un nombre 
4 


entier quelconque, positif, il arrive nécessairement que, parmi l’infinité 
des valeurs de 1, il en existe pour chacune desquelles une valeur conve- 
nable de x (degré d’un des faisceaux générateurs de $,,,;) permet de réali- 
ser ce maximum, d'autant plus aisément qu’on a, en outre, la ressource 
facultative d'admettre dans l’une des bases (concurremment avec des points 
simples destinés à se superposer à pareil nombre de points simples de 
l’autre base pour engendrer des points doubles) un certain nombre de 
points doubles, tout formés, auxquels ne se superposeront par conséquent 
aucun point de l’autre base. On parvient ainsi sans difficulté, avec un peu 
d'habitude de ce genre de calcul, à compléter les deux bases (par équi- 
valence ou non) sans recourir (ce qui est interdit) à d’autres points simples 
qu'aux points inconnus X, et, s’il y a lieu, qu'aux un, deux ou trois points 
(«) qui, selon les cas, restent seuls disponibles parmi les points simples 
donnés, puisque l’énoncé même du problème à converti et absorbé tous 
les autres en points doubles (à). 

» Quant à déterminer à priori, pour chaque valeur donnée de 77, la va- 
leur propice de 7, il faudrait savoir résoudre, en nombres entiers, des équa- 
üons (assez complexes) du troisième degré, ce que l'Analyse indéterminée 
ne donne pas le moyen de faire. Au reste, je le répète, il suffit d’un peu 
d'exercice pour trouver », ainsi que la composition des deux bases, sans de 
longs tàätonnements, lorsque m est donné. 


4 


plus grand nombre entier contenu dans le nombre fractionnaire entre les 
parenthèses, on a le théorème suivant : 


» IT, En résume, si l’on désigne, selon l’usage, par la notation E() le 


» TuéorÈme [. — Le nombre maximum des points doubles qu’il est permis 
d'attribuer ARBITRAIREMENT à une surface algébrique de degré m (m> 4), 


(159 ) 


dont la détermination est complétée par des points simples donnés, est égal à 


E() 0). 


» En voici quelques exemples, dont il serait facile de multiplier le 


\ 


nombre à volonté : 
RTE D 00 M 193 d'où 


(gs) 
[© 
IE 

SAT 
il 
7 
il 
mn 

Co 

_ 
> 
? 

il 

(Se) 


Si l’on prend £-=1, d’où 


m+1i=6, Dee 0! 
on a la solution 


Re (B,==[13() + 1(x) + MÉDIA RT 

DEEE | D [13 ù) Sie 5 (&°)| 0 
et 

Ds; — 40 —1(a) = 30 =3 + 3.9 —3+3X; 


solution correcte, notamment en ce qu'il n’a été introduit dans l’une des 
bases qu'un des trois points simples donnés et disponibles «. 
naar Din {aus d'où 


Si l’on prend : = 7, d’où 
IREM TO; Dr: 
on a la solution 


ss = [207 + 21(8) + 183(x )| = 284... (20° signifie ici 20 points doubles, 
B, —=|[ 21(0) +, 33(%)|=:.54 et non pas le carré de 20), 


Il 


Sy+7 = 


- 


à 4 D ; m(m +3 ; 
() La limite analogue pour les courbes serait E( ca soùD,, — Re mais, 


à cause de la limitation du nombre £ aux seules valeurs 1 et 2, cette limite de A, dès 

que m>4, ne peut être atteinte que pour la seule valeur 5 du nombre ». Lorsque 
D, 

m >> 5, À est toujours inférieur à (ce ; comme le montrent les valeurs de A,, A;, 


\ J 
A,, dont jai donné les formules dans ma Communication du 21 novembre 1887 


(Comptes rendus, t. CV, p. 975). 


et 


D 40-815 - 164 —=051 929 GR89PE 33) =3 3x 


5) 9 ’ 1 
NE MEER MÉDIANE se d'où 


Si l’on prend i = 14, d’où 


TL =OoU, D -0n00. 


on a la solution 


MG: (x")] M0 
et 
ne + DE 43 4 2(a) 
5983 — 1136 =2(x) = 48453 ESS CT) SA SX 


REC etc: QE 

» IV. Les mêmes considérations s'étendent au cas où le maximum 
demandé concerne, non plus des points doubles, mais des points multiples 
d’un même ordre quelconque r. Si, pour abréger, on désigne par la 


TEE) (072001) HT AMERS 
lettre R le nombre AN -__7, on a cet autre théorème : 
» Taéorèue Il. -— Le nombre maximum des points multiples d'un méme 


ordre quelconque r qu'il est permis d'attribuer arbitrairement à une surface 
algébrique de degré m, dont la détermination est complétée par des points 


Si U 4 \ D} 
simples donnés, est égal à E( = } 


» Soit demandé, par exemple, le nombre maximum des points qua- 
druples qu'on peut attribuer arbitrairement à une surface du neuvième 


(1) S'il s'agissait de construtre les surfaces S,, dont on s'occupe, on pourrait 
trouver anomal d'y employer, comme surfaces génératrices, des surfaces d’un degré 
supérieur à celui de la surface demandée. Mais la question est ici fort différente, puis- 
qu’il s’agit simplement de prouver l'existence de la surface S,, en donnant les élé- 
ments de sa construction possible, qui deviendrait effective si l'Algèbre offrait le 
moyen de résoudre les équations desquelles dépend la détermination des points X, 
qui sont les seules irconnues du problème, après que la Géométrie et PArithmétique 
ont fourni, comme on vient de le dire, sa mise en équations bien déterminées. 


CAO ) 
' RD Les Re LO) 
degré. On a D, — 219; donc le théorème II fixe ce nombre à E (Es =Ar0! 
20 


et 1l y a 19 points simples (x) pour compléter la détermination de S,. 
Prenant : = 2, d’où S,,;= S,,, avec n — 7 et n'— 4, on réalise la solu- 
tion du problème de la facon suivante : 


B;==[5+ 54 4x) + LANGE Et 
DEP rEse + 8(x')]= 33 | 


car chaque point triple compte pour ro points simples, et chaque point 
double pour 4. 
» Ensuite 


D'ROOE Tr )=bOSEE10.20 = 700 ESA ER) = 55 


» Soit demandé, en second lieu, le nombre maximum de points quin- 
tuples (r — 5, d'où R = 35), qu'il est permis d’attribuer arbitrairement à 
une surface du dix-septième degré. Le théorème fixe ce nombre à 


É 3 ; x 8 : ; 
E(5S) — 32, et 1l faut, en outre, 19 points simples (x) pour compléter 


la détermination de S,,, car 1139 = 32.35 + 19. En prenant t — 12, on à 

la solution suivante, avec n —19 et n'—10(—m+i—19), B,, = 1538 
! ? \ 

bb 204: dou 


Bi,=={12"+ 20° +17(x) +1081(x)] 1538 } 
(sB sfr 50 + 192(x)]= 284 | 


1101 


car chaque point quadruple donné vaut 20 points simples et chaque point 
triple en vaut 10. 

» On a, en effet, le droit d'introduire 17 points simples (x) dans l’une 
des bases, puisqu'il y en à 19 de disponibles parmi les points donnés. 
Quant aux 32 points guintuples prescrits, 12 s'obtiennent par la superposi- 
tion de 12 points sémples de B,, à 12 points quadruples de B,,, et les 
autres par la superposition de 20 points doubles de B,, à pareil nombre de 
points vriples de B,,. X est donc égal à 1081 +192 —1275, et, comme 
D, = 4959, on a, comme cela doit être pour que la solution soit exacte 
(en tenant compte de ce que R = 55), 


So 
E 

I 
Co 
Î 
(GS 
_ 
(EE 
Bel 


Di 220 1744900 32435, 1798227 9 td. 


» Le théorème II comprend, comme cas particulier, celui des points 
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doubles qui fait l’objet du théorème I, le nombre r étant alors égal à 2, 
et R à 4. 

» Enfin je dirai, sans m'y étendre davantage, que le même énoncé 
convient au cas où les données qui complètent la détermination de S,, se 
composent à la fois de points multiples et de points simples, ce qui con- 
stitue la plus grande généralisation possible du problème. 

» V. De plus amples détails ne sauraient trouver place dans une simple 
Communication. Il suffit que les principes aient été posés, les formules 
établies et la méthode expliquée, pour qu’on voie avec quelle facilité 
celle-ci permet de résoudre, par les procédés les plus élémentaires, plu- 
sieurs questions générales qui, au premier aperçu, semblaient difficiles à 
résoudre, et peut-être même à aborder. » 


CHRONOMÉTRIE. — Remarques sur la dernière Note de M. Wolf. 
Note de M. À. Cornu. 


« Je constate avec plaisir que M. Wolf m’accorde : 

» 1° Qu'il n’y a pas de synchronisation possible sans amortissement ; 

» 2° Que dans la synchronisation par le système de Jones ou celui de 
Véritéil y a amortissement. 

» Devant ces satisfactions, aussi importantes qu'inattendues, j'aurais 
mauvaise gràce à rechercher si ces concessions sont complètement d'accord 
avec les déclarations antérieures de notre Confrère. 

» SiM. Wolfvoulait admettre, comme conséquence du premier principe, 
que l'efficacité d’un procédé de synchronisation (mesurée par l’étendue 
des limites de différence de marche entre lesquelles il fonctionne) est pro- 
portionnelle à la grandeur du coefficient d'amortissement (‘), nous serions 
absolument d’accord. 

» Il en résulterait que toute confirmation de l'efficacité d’un procédé de 
synchronisation (?) serait une confirmation expérimentale de la théorie 
que j'ai eu l'honneur d'exposer devant l’Académie. » 


(*) C’est la traduction en langage ordinaire des formules (13) et (14) si souvent 
citées (Comptes rendus, t. CIV, p. 1661). 

(?) Une erreur de vingt-quatre heures dans les données relatives à l'expérience in- 
volontaire faite récemment sur les horloges de la Ville de Paris (p. 99) a fait dire à 
M. Wolf que l'avance de la pendule directrice avait été de près de 3° par heure, 

La discussion des chiffres corrects de comparaison montre que cette avance horaire 
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ASTRONOMIE. — Sur le Tome II des « Annales de l'observatoire 
de Rio Janetro »; par M. H. Fave. 


€ J’ai l'honneur de présenter à l’Académie, de la part de S. M. l’Em- 
pereur du Brésil, ce Volume consacré tout entier aux expéditions brési- 
liennes du dernier passage de Vénus sur le Soleil. 

» On sait que le siècle prochain ne verra pas ce beau phénomène ; il était 
donc important de mettre à profit ceux de notre siècle, surtout le passage 
de l’année 1882. A cet effet, le Brésil a organisé quatre stations astrono- 
miques échelonnées sur un arc de 73°, 5 de notre globe, depuis l’ile Saint- 
Thomas des Antilles, par 18°21' de latitude nord, jusqu’à l'extrémité australe 
du continent, par 53° ro’ de latitude sud. L'Empereur a trouvé, parmi les 
Ingénieurs de son service hydrographique, les officiers de sa flotte de 
guerre et les astronomes de son observatoire central tout le personnel 
nécessaire. 

» L'Académie aimera à connaître les noms des membres de ces trois 
Missions (!). 

A l'ile Saint-Thomas. 


MM. le baron de Teffé, chef du service hydrographique. 
HroGaihéines da) Gagas lieutenants de vaisseau 
A. Indio do Brazil, \ Ti. > 


A Pernambuco (Olinda). 


J. de Oliveiro Lacaille, astronome. 
J. da Cunha Louzada, 


astronomes adjoints. 
E. Correo dos Santos, J 


n’a pas dépassé 15,45; ce qui réduit P « éclatante confirmation » aux proportions des 
opérations ordinaires de la remise à l'heure. On corrige en effet tous les jours (par des 
poids placés surlatige du balancier) la pendule directrice de sa variation diurne : on 
atteint quelquefois 1° par heure; mais, lorsqu'on dépasse cette limite, il y a toujours 
quelque accident ; dans le cas précité, on l’a dépassée involontairement et les accidents 


prévus sont arrivés, puisque deux pendules se sont arrêtées. 


(*) Elles se trouvent par le fait réduites à trois, car à Rio le ciel, constamment cou- 


vert, n’a permis aucune observation. 
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4 Punta Arenas. 


L. Cruls, directeur de l'Observatoire impérial. 
E. Midosi, } 
C. Midosi, | 


Moreira de-Assis, chef des ateliers à l'Observatoire. 


officiers de la Parnahyba. 


» J'ai récemment communiqué à l’Académie (Comptes rendus, t. OV, 
p. 1235, séance du 19 décembre 1887), le résultat définitif des observa- 
tions faites avec des succès divers dans ces trois stations. Le deuxième 
contact intérieur a seul été observé à Saint-Thomas et à Olinda. A Punta 
Arenas les quatre contacts ont été observés. Les calculs de M. Cruls, 
aboutissant à quatre équations finales, donnent 8”,808 pour la parallaxe 
du Soleil. Tous ceux qui examineront en détail les belles observations 
qui ont servi de base à ces caleuls conviendront, j'en suis convaincu, 
qu’elles contribueront puissamment à assurer le succès de la grande 
entreprise internationale qui a eu pour but, en 1882, de fixer définiti- 
vement l’échelle des dimensions du système solaire. 

» Outre ces résultats, si honorables pour le Brésil et qui font apprécier 
désormais l'importance de son concours aux grands travaux scientifiques 
de notre époque, le Volume actuel contient deux Rapports, celui du baron 
de Teffé sur l’ile Saint-Thomas, et celui de M. L.-P. de Saldanha da Gama, 
commandant la corvette de guerre la Parnahyba, qui a conduit l’une des 
Commissions brésiliennes à l'extrême Sud. Ces deux Rapports, publiés 
avec une traduction française en regard du texte portugais, méritent d’être 
recommandés à l'attention de l’Académie. 

» Bien que l’île Saint-Thomas soit connue depuis longtemps, M. le ba- 
ron de Teffé a trouvé moyen d’intéresser le lecteur en entrant dans de 
curieux détails sur l’histoire de l’ile, sa constitution géologique, ses cy- 
clones, ses tremblements de terre. On sera frappé de l'expression de 
sentiments qui vinrent assaillir le chef de la Mission lorsqu'il vit les nuages 
lui ravir les deux premiers contacts de la planète avec le disque du Soleil et 
menacer le troisième. Tout avait été admirablement préparé, tout le monde 
était à son poste, même M"* de Teffé, qui avait voulu suivre son mari et 
fui servir de secrétaire. 
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» Le vent du N.-E., toujours dur, continuel et incommode sur ce haut plateau, 
avait enuèrement cessé ; pas le moindre souffle pour chasser les nuages gros de pluie 
Je crus tout perdu. 
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» L’angoisse devait s'être bien peinte sur ma figure, car sans que J'eusse poussé la 
moindre exclamation, sans même avoir cessé de compter les battements de la pendule, 
J'entendis au milieu de ce morne silence des sanglots étouffés : quelqu'un avait com- 
pris ma profonde douleur ; ma femme, découragée, avait incliné la tête sur la table et 
pleurait comme un enfant, » 


» Heureusement le Soleil se montra et avec lui la planète Vénus déjà 
entrée sur son disque. Le second contact intérieur put être observé par les 
trois observateurs, et les heures décisives de la pendule sidérale de Mouil- 
leron furent enregistrées sur l'appareil chronographique de M. Liais, 

» Quant au second Rapport sur un pays infiniment moins connu, bien 
que le grand naturaliste anglais, embarqué sur le Beagle, ait passé par là, 
il est digne de l'attention de l’Académie par l’abondance et la variété de 
détails précieux pour la Géologie, l'Histoire naturelle et l’Anthropologie. 
La lecture en est profondément attachante, et, si je connaissais l’Auteur du 
texte français, je le signalerais à l’Académie, car il est difficile de manier 
notre langue avec plus de pureté et de goût. 

» Le premier moteur de cette triple expédition, Celui à qui remonte le 
principal honneur, ne veut pas qu’on parle de lui. Il met en avant les noms 
des officiers de sa marine et des astronomes de son observatoire. Mais, 
tout en rendant après lui pleine justice au zèle et à l’habileté de M. Cruls 
et de ses savants collaborateurs, je croirais répondre au sentiment de 
l’Académie s’il m'était permis d'adresser, en cette occasion, l'expression 
de la profonde gratitude des amis de la Science à notre illustre confrère 
Don Pedro d’Alcantara. » 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Nouvelles recherches sur les phénomenes 
produits par un agent toxique trés puissant qui sort sans cesse des poumons 
de l’homme et des mammuferes, avec l’air expiré. Note de MM. Brow\- 
Séquarp et D'ARSONVAL. 


« Dans la dernière séance, nous avons eu l’honneur de communiquer 
à l’Académie (Comptes rendus, t. CVI, p. 106) des recherches démontrant 
que l'air expiré contient un poison extrêmement violent, à en juger par le 
double critérium des phénomènes produits et de la faiblesse de la ie 
qui a suffi pour leur donner naissance. Nous avons à rapporter aujourd'hui 
des faits confirmant les conclusions que nous avons tirées de nos premières 
expériences et d’autres faits conduisant à de nouvelles conclusions. 
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» I. Chez sept lapins, pesant de 18508 à 21008", nous avons injecté, 
sous la peau du thorax et de l’aisselle, des quantités variant de 20% à 44% 
d’eau de condensation des vapeurs exhalées par les poumons de deux 
chiens. Les effets produits ont été les mêmes que lorsqu'on a introduit ce 
liquide directement dans le sang. Cinq de ces animaux sont morts très 
rapidement, quatre en moins de vingt-quatre heures, le cinquième au 
bout de trente-six à trente-sept heures. Les deux survivants sont très 
faibles et ne paraissent pas devoir vivre longtemps. 

» Chez les sept animaux, le cœur et la chaleur animale ont été modi- 
fiés comme lorsque le poison est injecté dans le sang. Le ralentissement 
de la respiration s’est montré aussi, mais seulement chez quatre des sept 
lapins. Deux fois, au lieu de se ralentir, la respiration s’est activée, et 
une fois elle n’a pas changé de fréquence. En tenant compte du fait que 
l'injection d’un liquide sous la peau a dû nécessairement exciter les nerfs 
thoraciques et les nerfs brachiaux, on comprend aisément pourquoi l’ac- 
tion dépressive du poison sur le centre respiratoire a été en apparence an- 
nulée dans trois cas sur sept. 

» La désharmonie, que nous avons signalée entre l’état de la chaleur ani- 
male et la rapidité des mouvements du cœur, s’est montrée dans ces expé- 
riences nouvelles comme dans celles où une injection de liquide pulmonaire 
a été faite directement dans le système vasculaire. Le cœur acquiert plus 
tôt que dans ce dernier cas une grande vitesse; mais celle-ci ne s’est pas 
élevée au delà de 240 à 280 pulsations par minute. La température rectale 
reste normale ou à peu près : il n’y a pas de fièvre. 

» Chez cinq des sept animaux ayant eu une injection sous-culanée, la 
pupille a été modifiée. Quatre d’entre eux ont eu une dilatation pupillaire 
comme les animaux ayant eu dans le sang l'injection de 4°° à 8° de liquide 
pulmonaire, et le cinquième a eu une constriction pupillaire comme les 
lapins ayant reçu directement dans leur sang de 13‘ à 30‘ de ce liquide. 

» La parésie ne se montre pas immédiatement ou à peu près immé- 
diatement comme après l'injection dans le sang, et elle est aussi plus lente 
à s’augmenter. Cela se comprend aisément : l’entrée du fluide toxique 
dans le sang n'étant pas soudaine lorsqu'il a été injecté sous la peau. L’ab- 
sorption cependant est extrêmement prompte, mais elle n’est pas encore 
complète au bout d’une heure. 

» Tous ies animaux morts après l'injection sous-cutanée de liquide 
pulmonaire ont eu de la diarrhée. Chez l’un d’eux, qui rendait des crottins 
secs quelques instants avant l’injection, il s’est montré de la diarrhée une 
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heure après l'introduction du poison sous la peau. Les deux survivants 
ont seuls échappé à l’action spéciale du poison pulmonaire qui produit la 
diarrhée. Ils n’en ont pas encore été atteints. 

» L’attitude des animaux trouvés morts indique qu’ils n’ont pas eu de 
convulsions dans les derniers moments de la vie. L'un d’eux est mort sous 
nos yeux sans agonie, c’est-à-dire sans agitation convulsive et sans raideur 
spasmodique. 

» L’autopsie a montré les mêmes particularités chez les cinq individus 
de cette série que chez ceux qui ont eu une injection directe dans le sang(‘). 
Nous trouvons que, chez les animaux de la dernière série, il ya un peu 
moins d'emphysème pulmonaire, mais tout autant de congestion et d’ecchy- 
moses dans les poumons, avec un peu plus de congestion des viscères 
abdominaux. Chez les cinq individus tués par le poison pulmonaire, après 
injection sous-cutanée, 1l y avait toutes les apparences caractéristiques de 
la mort par syncope cardiaque avec arrêt des échanges entre les tissus et 
le sang. Le cœur était en diastole, les deux ventricules contenant beaucoup 
de sang. Il y avait aussi une notable quantité de sang dans l'aorte et les 
grosses artères, et bien plus encore dans la veine cave, la veine porte et 
les grosses veines du cou et des membres. Bien que des caillots se trou- 
vassent partout, il y avait aussi du sang liquide dans les quatre cavités 
cardiaques et dans tous les gros vaisseaux. La veine cave, au-dessous du 
diaphragme et jusqu’à l’abouchement des veines rénales, était bien plus 
pleine de sang que pendant la vie. Les sections du foie et des reins lais- 
saient sortir une quantité considérable de sang semi-liquide. Partout, le 
sang était moins noir que dans les cas ordinaires de mort, et dans le cœur 
droit et les veines il était rougeätre et même, dans un des cas, rosé. 

» Un liquide jaunâtre remplissait l'intestin grêle et le tiers rectal du gros 
intestin. La vésicule biliaire était pleine de bile jaunâtre. L’encéphale et 
ses membranes étaient légèrement congestionnés. 

» IT. Il était important de démontrer que c’est à un poison organique, 
chimique, et non à des microbes que sont dus les effets produits par 
l'injection dans le sang ou sous la peau du liquide pulmonaire obtenu 
par les divers procédés que nous avons signalés dans notre précédente 
Communication (?). Pour résoudre cette question, nous avons fait bouillir, 
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(2) Voyez ce que nous en disons (p. 111-112) dans le numéro précédent des Comptes 
€ 


rendus. 
(2) Voyez Comptes rendus, p. 108.— Nous avons, depuis lors, employé un nouveau 
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en vase clos, une certaine quantité de liquide pulmonaire, provenant de 
l’homme ou d’un chien, et nous avons ensuite répété nos expériences d’in- 
jection sous la peau ou dans le système vasculaire à l’aide de ce liquide 
nécessairement privé de microbes capables d’agir. Les résultats obtenus ont 
été les mêmes que ceux que nous avaient donnés les injections de liquide 
pulmonaire non bouilli. Nous devons dire qu'il nous a même semblé que la 
toxicité du liquide bouilli était plus grande que celle du liquide n'ayant pas 
été soumis à la température de 100°. C’est donc bien à un agent délétère 
chimique que sont dus les phénomènes toxiques et la mort, dans les expé- 
riences que nous avons faites. 

» III. Nous nous demandions, lors de notre précédente Communication, 
si Le poison d'origine pulmonaire dont nous avons étudié les effets était 
un alcaloïde semblable aux leucomaïnes et aux ptomaïnes. Nous sommes 
bientôt arrivés à la conclusion qu'il en doit être effectivement ainsi (‘). 


procédé pour recueillir le poison volatil éliminé constamment par le poumon des mam- 
mifères, En voici le dispositif, qui a le mérite de laisser la respiration s’effectuer dans 
les conditions normales et sans jeter de trouble dans l'organisme. L'appareil destiné à 
l’homme se compose d’une sorte de masque s'appliquant sur la figure. Ce masque est 
relié à une trompe aspirante qui fait circuler dans son intérieur un courant d'air pur 
constamment renouvelé. La personne en expérience respire donc à la manière ordi- 
naire, par le nez, et sans la moindre gène. Au sortir du masque, le courant d’air, qui 
a entraîné les produits de la respiration, est filtré sur un tampon d’ouate destiné à 
arrêter tous les corpuscules solides qui pourraient s’y trouver en suspension. De là, il 
se rend dans un serpentin en verre terminé par un réservoir également en verre. Le 
tout est plongé dans des morceaux de glace, et la vapeur d’eau provenant du poumon 
se condense dans le réservoir sous forme d’un liquide parfaitement limpide qui retient 
en solution le poison pulmonaire. En respirant pendant une heure dans l'appareil, on 
arrive à condenser de 20% à 25€ de liquide, lequel, injecté immédiatement, soit sous 
la peau, soit dans le sang, détermine les effets que nous avons décrits. L'appareil em- 
ployé pour le chien est disposé exactement de la même manière, L'animal étant atta- 
ché sur la gouttière, on introduit sa tête dans une cloche en verre, tubulée, qui 
fonctionne comme le masque destiné à l’homme. Dans un cas comme dans l’autre, le 
gaz ou les vapeurs qui arrivent au serpentin ne peuvent entraîner aucun corps liquide 
ou solide, 


(£) Nous avons exposé avant-hier, à la Société de Biologie, les motifs que nous don- 
nons ci-dessus pour établir que le poison pulmonaire est un alcaloïde volatil, sécrété 
par les poumons. Dans une séance précédente de cette Société, nous avons en sur 
ce fait que la nature organique du poison pulmonaire est clairement établie. En effet 
il jaunit l'acide sulfurique concentré, et il réduit le nitrate d'argent ammoniacal PE 
que le chlorure d’or. Nous sommes très heureux qu’un chimiste de profession, M. Wurtz 
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Nous nous sommes assurés que le liquide pulmonaire est alcalin. La lenteur 
de son action sur le papier rouge de tournesol est considérable (ce qui nous 
avait d’abord fait croire à sa neutralité), mais au bout de quelques minutes 
d'immersion le papier devient parfaitement bleu. 

» Il est maintenant presque certain que le poison organique volatil, 
sortant des poumons d'homme ou de mammifères, est un alcaloïde. Cette 
opinion se fonde sur les raisons suivantes : 1° l’alcalinité du fluide pulmo- 
naire contenant le poison; 2° la persistance de la toxicité de ce fluide après 
ébullition en vase clos; 3° l’ensemble des phénomènes, toxiques et autres, 
causés par l’injection de ce fluide, soit dans le sang, soit sous la peau d’un 
lapin. 

» IV. Sil'on met en présence les faits que nous avons mentionnés l'an 
dernier à l’Académie (Comptes rendus, p. 1056, novembre 1887) et ceux 
que nous rapportons dans cette Communication et la précédente, on est 
conduit forcément à la conclusion que l’air confiné, qui cause la phtisie 
pulmonaire, produit cette affection par une influence lente exercée par le 
poison volatil dont nous venons de démontrer l'existence dans l’air expiré. 
Nous avons, du reste, entrepris des expériences qui donneront, avant 
longtemps croyons-nous, la preuve directe de cette assertion. » 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Du tétanos spontane. 
Note de M. VERNEUIL. 


« Je suis de ceux qui pensent que, pour détruire une erreur, il ne suffit 
pas d’énoncer en passant la vérité qui la remplace, mais qu’on doit répéter 
la démonstration autant de fois qu’il le faut et jusqu’à ce que toute oppo- 
sition soit impossible. 

» Je me permettrai donc de revenir sur un sujet dont j'ai eu déjà l'hon- 
neur de vous entretenir il y a quelques semaines. 

» J’affirmais alors que le tétanos spontané n'existait point, et que si l’on 
se donnait la peine de faire à propos de chaque cas réputé tel une enquête 
suffisante, on finirait toujours par trouver la porte d'entrée du virus, cause 
unique et réelle de la maladie. 


fils, guidé par le meilleur maître pour des travaux de ce genre, M. Gautier, soit arrivé, 
par des recherches de pure Chimie, à une conclusion confirmant la nôtre sur le fait de 
l'existence d’un alcaloïde dans l’air expiré. 

le 

C. R., 1888, 1 Semestre. (T. CVI, N° 5.) De 
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» Cette proposition absolue était comme une sorte de défi lancé à mes 
confrères ou au moins un appel à la contradiction, laquelle, du reste, ne 
se fit pas attendre. 

» Un médecin distingué et fort répandu du département du Nord, 
M. le D' Buisson, d’Auberchicourt, qui m'avait précédemment aidé dans 
mes recherches sur le tétanos, m’écrivait, le 25 novembre 1887, pour me 
reprocher, en termes d’ailleurs fort courtois, de l'avoir induit en er- 
reur : 


» Confiant, me disait-il, dans votre déclaration du 3 octobre, sur la non-existence 
du tétanos spontané, j'ai méconnu pendant plusieurs jours un cas de ce genre, mais 
aujourd'hui le doute n’est plus permis : la maladie est nettement caractérisée par le 
trismus, l’opisthotonos, les contractions douloureuses, etc., et pourtant ni moi, ni 
deux confrères fort instruits, venus à mon aide, n'avons pu découvrir la moindre bles- 
sure. 


» M. Buisson, d’ailleurs, m'offrait de prendre l'observation complète 
et de me l’adresser. 

» J’acceptai, bien entendu, la proposition, et, de plus, j’indiquai à mon 
correspondant toutes les précautions à prendre pour trouver la mysté- 
rieuse porte d'entrée. Un mois plus tard, le 25 décembre, M. Buisson 
m’envoyait l'observation complète et très bien prise, quime donnait entière 
satisfaction et faisait docilement rentrer le fait dans la règle commune. 


» Cette observation est trop longue pour être ici reproduite intégrale- 
ment; j'en vais donc donner le résumé : £ 


Tétanos à marche chronique et sans blessure apparente; point de départ dans une 
lésion profonde et cachée du pharynx; guérison au bout de deux mois; par 
M. le D' Buisson, d’Auberchicourt (Nord). 


« M. X., négociant, soixante ans, de bonne santé habituelle et exposé seulement à 
de fréquents maux de gorge, se mit, le 20 octobre, par un temps pluvieux et dans une 
cour exposée à tous les vents, à décharger une voiture de carreaux à paver arrêtée 
devant son magasin et dont on avait dételé les chevaux. La besogne finie, il ressentit 
un vif refroidissement, ce qui ne l’empêcha pas de dîner avec le charretier. 

» Le lendemain 21, malaise, mal de gorge, douleurs d'oreilles et surdité à droite. 
Cet état, auquel on n’opposa du reste aucun remède, alla en s’aggravant peu à peu 
jusqu’au 13 novembre. 

» M. Buisson, appelé ce jour-là, ne découvrit aucune lésion du pharynx ni des 
amygdales; mais, constatant, outre les douleurs et la surdité notées plus haut, une im- 
mobilité complète de la moitié gauche du visage avec déviation de la commissure 


buccale, diagnostiqua une paralysie du nerf facial & frigore et fit une prescription en 
conséquence. 


Cu 
en autel à sjfmovermbre, il constata, comme signe nouveau, l'impossibilité 
es mâchoires et la difficulté de respirer dans le décubitus horizontal. Il crut 
à la formation d’un abcès de la gorge. 

» Le 21, au moment où, pour examiner le fond de la bouche, il introduisait une 
cuiller entre les dents, un violent accès de trismus se produisit avec suffocation et con- 
gestion intense de la face. Dès lors M. Buisson, qui avait déjà songé au tétanos, mais 
en avait rejeté l’idée, n’hésita plus et se prononça catégoriquement pour un tétanos 
spontané. 

» Deux confrères de la région, M. Sockeel, chirurgien de l'hôpital de Douai, et mon 
ancien élève et ami, M. Delbarre, chirurgien de l'hôpital de Cambrai, furent appelés 
en consultation le 24 novembre et confirmèrent de tout point le diagnostic. 

» Il y eut ce jour-là une amélioration légère; le patient put, en présence de ces 
messieurs, avaler deux cuillerées de café, mais fut pris à la troisième de trismus vio- 
lent. 

» L’haleine était très fétide et la langue saburrale, à ce point qu’on revint à l’idée 
d’un abcès de la gorge. 

» Les jours suivants, les choses restèrent au même point. Les boissons chaudes pou- 
vaient être dégluties; froides, elles provoquaient instantanément le trismus.Le malade 
ne s'était point couché depuis le 20 novembre parce que la position horizontale rame- 
nait aussitôt la suffocation et les contractures. L'examen de la gorge produisait le 
même effet. 

» Le 30 novembre, pendant un accès auquel M. Buisson assistait, le patient rendit 
avec effort un crachat visqueux mélangé de sang. Le même phénomène se reproduisit 
le lendemain, et l’on remarqua de plus que les injections boriquées que l’on poussait 
dans la bouche revenaient également teintées de sang. À partir de ce moment, le tris- 
mus diminua; en revanche, dans la nuit du 4 décembre, de 2h à 5h, vives douleurs 
dans la poitrine, avec contracture violente des muscles de la paroi thoracique, dyspnée 
intense. Les symptômes se renouvellent le lendemain, s'accompagnant aussi d’empro- 
sthotonos ; on croit la mort prochaine. 

» Par bonheur la poitrine se dégage; la paroï abdominale d’abord, puis les cuisses, 
sont envahies par la contracture; enfin, après plus de trente jours de lutte, pendant les- 
quels le chloral et la morphine furent administrés libéralement et sans relâche, la thé- 
rapeutique reste victorieuse. Le 25 décembre, M. X. pouvait être considéré comme 
guéri. 

» Tel est l’intéressant récit qu'à mon grand regret j'ai dû condenser. 
M. Buisson avoue de bonne grâce, et comme enseignement capital à tirer 
de ce fait, qu'il ne faut pas se hâter de nier l’existence d’une lésion ser- 
vant de porte d’entrée, parce qu’on ne la voit pas d'emblée. En effet, sans 
les crachats sanglants, expectorés en sa présence, il se serait cru en droit 
d'affirmer qu’il n’y avait aucune plaie; car ni le malade ni les assistants 
n'auraient songé, sans doute, à signaler ce détail, pas plus que la coloration 
en rouge des injections boriquées ressortant de la bouche. C’est pourquoi, 
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bien que l'examen direct de la gorge (quand il a été possible, c’est-à dire 
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avant et après le resserrement des mâchoires) n'ait pas permis de voir la 
solution de continuité, celle-ci a certainement existé dans les profondeurs 
du pharynx. 

» J'ajouterai seulement deux courtes remarques : sans le soin minu- 
tieux avec lequel M. Buisson a examiné son malade et l'induction judi- 
cieuse qu'il a tirée d’un phénomène passager, l'observation précédente, 
au lieu de servir la bonne cause, aurait contribué à entretenir la vieille 
erreur. 

» L'entrée du tétanos par la voie gutturale, avec lésion pathologique 
préalable, ne paraît pas être bien rare, car je l'ai signalée déjà deux fois 
dans la série de vingt-six cas de tétanos soi-disant spontané, que J'ai ré- 
cemment publiée. La proportion de trois sur vingt-sept est digne d’at- 
tention. » 


NAVIGATION. — Sur le percement de l’isthme de Panama. 
Note de M. pe LEsseps. 


« A la suite de ma Communication de lundi dernier, on s’est beaucoup 
occupé dans le public et dans le monde technique des modifications ap- 
portées aux travaux de percement de l’isthme de Panama. Une solution 
nouvelle, projetée avec le concours de M. Eiffel, vient d’être adoptée par 
la Compagnie : il s’agit de substituer provisoirement au canal à niveau un 
canal à écluses. Avant d'indiquer en quoi consiste ce projet, nous rappel- 
lerons brièvement quelles étaient les bases du projet à niveau. Nous mon- 
trerons ensuite comment les travaux considérables déjà exécutés entrent 
dans le nouveau plan déja adopté, dont le but est l’ouverture du canal et 
le commencement de l'exploitation en 1890. 
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» Le canal de Panama, tel qu’il fut conçu à l’origine, devait avoir une 
longueur totale de 74%, avec une largeur de 22" au plafond et 44 au 
plan d’eau. 

» Ces données essentielles du projet primitif sont respectées dans le 
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nouveau mode d'exécution. L'emploi des écluses, à l'exécution desquelles 
M. Eiffel apporte une compétence et une garantie toutes spéciales, n'est 
qu'une solution intermédiaire, destinée à gagner du temps, tout en réser- 
vant le projet complet du canal à niveau pour l'avenir. Les conditions 
auxquelles la nouvelle solution devra répondre, au point de vue technique 
et économique, sont les suivantes : 
Oo in? A 4 u L r ” 1 ® 
» 1° Utilisation des travaux exécutés jusqu’à ce jour; 
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» 2° Possibilité de terminer le canal à niveau, tel que l’indiquait Le pre- 
mier projet, tout en permettant le passage des navires du plus fort tonnage 
au travers de l’isthme. 

» Si nous examinons, en partant de l’océan Atlantique, le tracé du ca- 
nal et les travaux déjà exécutés, nous voyons que, sur un parcours de 
45"® environ, les nombreux chantiers de l’isthme ont accompli une partie 
déjà importante de leur tâche respective. Le terrain, après avoir offert 
dans cette portion de l’entreprise de très grandes difficultés, résultant de 
son peu de stabilité et des inondations fréquentes qu'amenaient dans la : 
saison des pluies les cours d’eau torrentueux, est aujourd’hui reconnu à 
fond; les travaux de terrassement s’y exécutent, depuis longtemps déjà, 
avec une sûreté de vues et une précision désormais mathématique. De 
plus, l'outillage mécanique dont disposent les chantiers est des plus puis- 
sants : il ne comprend pas moins de 17 dragues de 200 à 60 chevaux de 
force, déversant leur déblai soit dans des bateaux-clapets qui les portent 
au loin dans l’Océan, soit sur les flancs du canal par l'intermédiaire des 
transporteurs; 19 excavateurs, placés plus avant dans le tracé du canal, 
le creusent à sec, enlevant un cube de terrassements de 30000%€ par mois; 
à ces puissants outils se joint un matériel considérable de grands wagons, 
de locomotives et un réseau de petits chemins de fer du système Decau- 
ville entre les mains d’un personnel exercé de 4000 ouvriers. 

» Si nous prenons le tracé du canal en sens inverse, en partant de l'océan 
Pacifique, nous trouvons tout d’abord un développement d'environ 7" 
de longueur qui n'offre pas non plus de difficultés spéciales à vaincre, et 
dont les engins mécaniques que nous venons de signaler viendront facile- 
ment à bout. Ce chantier dispose à lui seul, en effet, de 8 excavateurs, 
352 grands wagons que 16 locomotives se partagent pour porter les rem- 
blais au loin, de 7 dragues, 13 bateaux-clapets et un matériel complet de 
chemins de fer portatifs qui ne comptent pas moins de 900 wagonnets. Plus 
de 1000 ouvriers mettent en œuvre ce puissant outillage. 

» La grande difficulté réside dans la portion comprise entre les deux 
parties que nous venons d'indiquer; partant du point kilométrique 44, la 
section de la grande tranchée (Obispo, Emperador et Culebra) s'étend sur 
une longueur de 9*" et présente des reliefs qui atteignent 100" à 115" de 
hauteur sur l’axe, obstacle redoutable qu’il faut percer ou déblayer. Cette 
partie du terrain, composée d'argile au sommet, de couches horizontales 
schisteuses, de roches éruptives, forme en quelque sorte l’épine dorsale de 
l'Amérique centrale ; elle a été, grâce à sa formation solide, le centre de 
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résistance de ce continent, lors des cataclysmes naturels et des boulever- 
sements successifs auxquels a été soumis le globe terrestre. C’est à ce point 
précisément que la lutte s’est engagée contre la nature sur les chantiers de 
Panama, lutte plus tenace et plus acharnée, à chaque défaite infligée aux 
difficultés du sol par la main de l'homme secondée par les machines, les 
explosifs et tout ce que les progrès de la Science et l'expérience ont mis à 
sa disposition. 

» Le résultat final d’une lutte de ce genre n'est pas douteux au point de 
vue de la difficulté proprement dite; mais, en dépit des ressources nom- 
breuses qui s'offrent actuellement à l’art de l'ingénieur, il faut tenir compte 
dans une entreprise de cet ordre d’un élément primordial : le temps d’'exé- 
cution. C’est pour lriompher de cet élément de résistance si important que 
la solution d’un canal éclusé, destiné à franchir provisoirement la passe 
difticile, a été envisagée et finalement adoptée. 

» Dans l'hypothèse d’un canal à écluses remplaçant provisoirement le 
canal à niveau, le tracé primitif se trouve, en quelques points, légèrement 
dévié de son axe; mais il utilise d’une façon complète les travaux déjà 
exécutés, et la modification essentielle ne commence qu’au point kilomé- 
trique 22,7 à partir de l'Atlantique. Là se trouvera une première écluse 
du système Eiffel de 8" de hauteur de chute. Une seconde écluse de mêmes 
dimensions sera établie à 14*%,5 de la première; une troisième à 62,5 
plus loin, et enfin, à 3* de celle-ci, en viendra une quatrième. Ces deux 
dernières auront une hauteur de chute de 11". Les dimensions de ces 
grands ouvrages d’art seront les suivantes : 

» Largeur des portes, 18"; 

» Longueur utile de l’écluse, 180". 

» Ils permettront l’éclusage des plus grands navires transatlantiques, 
tout en conservant le profil normal adopté par la Compagnie pour le canal 
à niveau. À l'entrée, côté de l'Atlantique, le canal aura 180" de largeur au 
plafond sur un parcours de 3%; à la sortie, sa largeur sera de 50" au pla- 
fond sur une longueur de 6k®. 

» Arrivé, en partant de l’Atlantique, à l'altitude de 38% dans la grande 
tranchée de la Culebra, cet immense escalier est à son point culminant; 
il redescend dès lors, vers le Pacifique, à l’aide de trois écluses de 11" de 
chute chacune, établies aux kilomètres 57,;2069,8,26r, 8; puis avec une 
écluse de 8" située au point kilométrique intermédiaire 59,1. 

On voit quel est le résultat immédiat du nouveau projet : il permet de 
racheter une altitude de 38" sur le versant de l'Atlantique et une diffé- 
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rence de nivexu de 41" sur Le versant du Pacifique, où le niveau des basses 
mers de vives eaux est à la cote — 3"; cette combinaison permet de réa- 
liser sur le parcours et la section de cette partie du canal une très forte 
diminution des déblais à exécuter immédiatement. Quant à la hauteur des 
écluses, elle pourrait paraître à première vue trop considérable pour pré- 
senter une application journalière et facile. Il n’en est rien : nos ingénieurs 
ont actuellement, sur la construction de ces ouvrages d’art, comme sur 
leur mise en place, des données pratiques qui ne permettent pas d’hésiter 
à y recourir. Leur fonctionnement est également certain : nous possédons 
aujourd’hui les moyens mécaniques et hydrauliques d’une puissance telle 
el d’une précision si grande, qu’en les appliquant à la manœuvre des portes 
colossales de ces écluses, un seul homme est capable de les ouvrir, de les 
fermer, d'en exécuter toutes les manœuvres avec une merveilleuse facilité 
et presque sans dépense de force musculaire. 

» Nous dirons quelques mots, en terminant, de l’importante question 
de l'alimentation du canal éclusé. Nous n’entrerons pas, au cours de ce 
rapide aperçu d’une œuvre si considérable, dans les détails proprement 
dits d'aménagement des eaux : ils consistent surtout dans la construction 
de grands barrages destinés à capter les eaux fournies par les bassins du 
Chagres et de l’Obispo vers l’Atlantique, et du Rio Grande supérieur, du 
côté du Pacifique, et à en régulariser le débit. 

» Il résulte de calculs précis que le Chagres peut fournir, au minimum, 
un débit de 10" à la seconde, suffisant à lui seul pour assurer l’alimenta- 
tion du canal lorsqu'il livrera passage, toutes les vingt-quatre heures, à 
10 navires de 20000 tonnes. C’est un chiffre de transit qui n’a rien d’exa- 
géré et qui sera certainement dépassé; l'alimentation du canal sera, dans 
ce cas, complétée, en utilisant, en plus du Chagres, l'apport des bassins 
accessoires. En admettant que ces derniers mêmes deviennent insuffisants, 
on pourra recourir à l'emploi de machines élévatoires propres à l’alimen- 
tation ; une force de 3600‘! serait suffisante; or les constructions navales 
nous ont montré récemment l’utilisation de machines motrices de 10 000°!% 
et même 12000%, | 

» En ce qui concerne le point de vue économique de la solution provi- 
soire adoptée avec le concours de M. Eiflel, pour les travaux d'art, elle se 
résume par les chiffres suivants : le projet du canal à niveau, tel qu'il a 
été conçu à l’origine, nécessitait, pour son achèvement complet, l’enlève- 
ment de 105 millions de mètres cubes de terrassements ; le creusement du 
canal à écluses, comme nous venons de le décrire, réduit le chiffre des 
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terres à enlever à 4o millions de mètres cubes : c’est donc une diminution 
immédiate de 65 millions de mètres cubes. Or, avec les moyens d'action et 
le matériel que possède l’entreprise, le cube normal de terrassement 
enlevé régulièrement en moyenne chaque mois est de 1 200000 mètres 
cubes; la date d'ouverture au trafic du canal en 1890, c’est-à-dire dans 
36 mois, est donc logiquement assurée. 

» L'emploi des écluses n’est que provisoire ; il n’arrêtera pas les travaux 
commencés en vue d'exécuter le canal à niveau; mais il permettra de tou- 
cher à la réalité et de donner la confiance en assurant un commencement 
de trafic dans un délai très rapproché; il permettra aussi de concentrer, à 
un moment donné, tous les efforts disponibles sur le point offrant la résis- 
tance la plus grande. » 


M. Des Czorzraux dépose sur le bureau une médaille commémorative 
du cinquantenaire scientifique de M. de Kokscharow, et s'exprime comme 
il suit : 


« J'ai l'honneur de présenter à l’Académie, de la part de la Société im- 
périale minéralogique de Saint-Pétersbourg, un exemplaire d’une médaille 
commémorative qui a été frappée à l’occasion du cinquantenaire scienti- 
fique de notre éminent Correspondant, le général Nicolas de Kokscharow. 

» La médaille, offerte à M. de Kokscharow et destinée à rappeler les im- 
portants services que ce savant a rendus à la Minéralogie depuis cinquante 
ans, porte d’un côté son portrait et de l’autre côté les dates 1837-1887, 
avec le titre de son plus important Ouvrage, intitulé : « Matériaux pour la 
minéralogie de la Russie ». 

» Les neuf Volumes actuellement parus de cet Ouvrage classique et Les 
admirables planches de Cristallographie qui les accompagnent renferment 
les résultats de toute une vie detravail qui, par leur précision et leur exac- 


ütude, forment le modèle le plus parfait de la description des richesses mi- 
nérales d’un grand pays. » 
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MÉMOIRES LUS. 


PHYSIQUE DU GLOBE, — Sur des courbes barométriques enregistrées pendant 
la troisième campagne scientifique de l'Hirondelle. Note du prince ALserr 
DE Monaco. 


« L'Académie connaît (‘), dans ses principales lignes, la troisième cam- 
pagne scientifique de l’Hirondelle. Je lui présente aujourd’hui plusieurs 
courbes barométriques, enregistrées sur un appareil Richard, et dont 
l’examen soigneux, à l’aide d’un fort grossissement, fait voir certaines 
particularités intéressantes peut-être. 

» Il s’agit d’oscillations rapides tracées par la plume suivant une direc- 
tion qui forme, avec la marche générale de la courbe, un angle plus ou 
moins grand, souvent même un angle droit. L’amplitude variable de ces 
oscillations atteint parfois des millimètres; leur tendance est à la hausse ou 
à la baisse selon les cas. 

» On attribuait aux secousses du navire les oscillations analogues précé- 
demment déjà signalées, mais je né pense pas que cet avis puisse désormais 
prévaloir, mes observations ayant été faites sur un navire à voiles, exempt 
de trépidations, et avec un appareil délicatement suspendu. D'ailleurs, 
l'aiguille d’un baromètre anéroïde plusieurs fois tenu dans la main tandis 
que la plume de l’enregistreur inscrivait ses oscillations me montrait des 
oscillations d’une amplitude équivalente et dont la durée excédait une ou 
deux secondes, 

» La courbe du 29 juillet (fig. 1), tracée pendant un coup de vent mo- 
déré, donne un premier exemple de ces oscillations. Leur plus grand 
nombre est dirigé vers le haut, formant des angles variés depuis 45° jus- 
qu’à 90° (a, b, c, d, e, f). Le plus ou moins d'ouverture des angles et la 
grosseur du trait indiquent la durée de l’oscillation. D'autre part, les oscil- 
lations de 90°, c’est-à-dire rapides, appartenant presque toujours exclusi- 
vement soit à la hausse, soit à la baisse, l'hypothèse des grands coups de 
roulis n’expliquerait pas bien leur origine; car la plume, ainsi dérangée, 
devrait osciller à peu près également au-dessus et au-dessous de a courbe 
avant de reprendre son équilibre. 


: : De 2 
(2) Comptes rendus, 24 octobre 1887. 
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» Le 23 août, vers 49° 12’ lat. N. et 28°9/ long. O., pendant un ouragan 
dont l’Hirondelle a traversé, non loin du centre selon toute probabilité, le 
demi-cercle dangereux, la courbe reprend cette même allure (fig. 2), 
beaucoup plus prononcée dans tous les détails correspondants. Les oscil- 
lations atteignent l'amplitude de 2"®,6 (a); elles ont une vitesse plus 
grande, ainsi que le témoigne la finesse du trait (a, b, c, d,e), surtout 
vers son extrémité supérieure. 

» Les oscillations, progressives depuis le commencement de la baisse, 
ayant présenté leur maximum durant la reprise de la hausse, elles ne sau- 
raient être considérées comme signe précurseur d’un cyclone, suivant la 
proposition déjà faite par des observateurs. 

» Le Bureau météorologique de Londres a bien voulu, sur ma demande, 
puiser dans 33 journaux de bord, venant de navires qui avaient traversé, 
le 23 août également, ce même cyclone, les éléments nécessaires pour 
reconstituer avec une certaine approximation le météore dans son en- 
semble à cette même date, et fixer par rapport au centre la région que 
représente la courbe dont il s’agit. 

» Voici d’ailleurs les faits saillants, antérieurs ou parallèles, accessibles 
à mon observation : 

» Dès le 20, après une violente tempête de O.-N.-0., houle deS.-S.-O. 
persistante et forte. Du 21 au 23, le vent hésite autour du S.-0. Le 22 au 
soir, éclairs dans le nord, les étoiles scintillent. À 8" (p.m. ) commence la 
chute du baromètre, déjà très bas depuis plusieurs jours. Le 23, vers 3" 
(a. m.), le vent se fixe au S.-S.-E., il fraichit rondement et souffle grand 
frais avec grains vers 9"; en tempête à midi. Les nuages rapides, bas, 
transparents, jaunes, qui se sont multipliés et rapprochés, cachent Le ciel, 
puis, confondus les uns dans les autres, perdent leurs contours; ils de- 
viennent, vers 3" (p. m.), une brume cuivrée qui envahitle milieu am- 
biant. Le vent tourne progressivement vers le sud et vers l’ouest, d’où il 
ressort que l’Hirondelle, manœuvrant d’après la théorie presque partout 
adoptée aujourd'hui s'éloigne du centre. Toutefois, c’est après 4" seule- 
ment que le vent souffle avec toute sa force, en ouragan, tandis que le 
baromètre remonte. On ne saurait dire s’il pleut, car une poussière d’eau 
salée vole dans l’atmosphère, venant des crêtes de lames rasées par le 
vent, qui est une rafale continue. La période décroissante commence vers 
9" (p. m.) et le vent oscille bientôt du O.{S. à O.-$.-0. 5. 

» La destruction des instruments, jointe aux difficultés de la situation, 
n’a pas permis d'observer les températures. 


Casr) 

» Plusieurs aütres fragments de courbes barométriques, comparés avec 
les indications du journal du bord, montrent : 

» Pour les périodes fertiles en grains (!) : des oscillations d’une ampli- 
tude proportionnelle à l’abondance de la pluie (fig. 3, a, b) durant ces 
grains, et d’une vitesse en rapport avec la force du vent (fig. 1 et 2.) 

» Pour une succession de bancs de brume et d’éclaircies avec brise 
modérée : des oscillations plus ou moins rapides, très courtes (fig. 4). 

» Pour la résolution subite d’une brume intense en pluie : une oscilla- 
tion dont l’amplitude est de o, 7 avec vingt-cinq minutes de durée (?). 

» Pour une aurore boréale : une oscillation de 1" (*), qui a duré une 
heure. 

» Les observations qui font l’objet de cette Note semblent établir : 

» 1° Que les secousses du navire ne suffisent pas à expliquer les oscil- 
lations tracées au cours d’une tempête par la plume d’un enregistreur ; 

» Que ces oscillations accompagnent certaines perturbations météoro- 
logiques sans figurer parmi leurs signes précurseurs. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. ANrone adresse un exemplaire de ses divers travaux relatifs à la 
Science et à l'Art de l’ingénieur, en demandant à être admis au nombre des 
concurrents pour le grand prix destiné à récompenser tout progrès de 
nature à accroître l'efficacité de nos forces navales. 


(Renvoi à La future Commission. ) 


MM. Fromenr et Varar soumettent au jugement de l’Académie une 
Note ayant pour titre : « De l'assimilation directe des corps gras par les 
végétaux et de l'effet insecticide qui en résulte ». 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera. ) 


(1) 24, 25, 27 juillet; 25, 26, 27, 28 août. 
(2) 1% août, 7à (p. m.). 
(5) 13 août, g' (p. m.). 
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CORRESPONDANCE. 


MM. KRowazeveky et Wiccorre adressent leurs remerciements à l’Aca- 
démie pour les récompenses dont leurs travaux ont été l’objet dans la der- 
nière séance publique. 


M. le Secrétaire PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Une brochure ayant pour titre : « Le professeur Vulpian », par 
M. G. Hayem. (Extrait de la Revue internationale de l'Enseignement.) 

2° Le premier numéro des « Mémoires du Collège littéraire de l’'Uni- 
versité impériale du Japon ». 

Ce numéro contient un travail intitulé : 


The language, mythology, and geographical nomenclature of Japan viewed in the 
light of aino studies, by B.-/. Chamberlain, including an ainu grammar, by J. Bat- 
chelor. 


3° La première année du « Journal du Collège scientifique de l’Univer- 
sité impériale du Japon ». 

Les quatre volumes publiés en 1887 renferment les Mémoires sui- 
rants : 


On the Life-history of Ugimya Sericaria, by C. Sasaki; Notes on Distoma ende- 
micum, by {sao ljima; Comparison of earthquake diagrams, by Seikei Sekiya ; 
Ueber die Deformation der Metallplatten durch Schleifen, von 4. Muraoka ; À Note 
on glaucophane, by B. Kot6; Mercury sulphites, and the constitution of oxygenous 
salts, by Ædiward\Divers and Tetsukichi Shimidzu ; On the reduction of nitrites to 
hydroxyamine by hydrogen sulphide, by Edward Divers and Tamemasa Haga. 

Beiträge zur Theorie der Bewegung der Erdatmosphäre und der Wirbelstürme, von 
Diro Kitao. 

On the formation of the germinal layers in Chelonia, by X. Müsukuri; On the 
- caudal and anal fins of gold-fishes, by S. Watase; Some Notes on the giant salaman- 
der of Japan, by C. Sasaki; À pocket galvanometer, by À. Tanakadate ; Some occur- 
rences of Piedmontite in Japan, by B. Kotd ; The severe Japan earthquake of the 15 th 
of january, 1887, by S. Sekiya; Notes on the electric properties of nickel and palla- 
dium, by C.-G. Knott; Note on the constants of a lens, by 4. Tanakadate. 

Ueber einige Tricladen Europa’s, by Zsao Ijima; À model showing the motion of 
an earth-particle during an earthquake, by S. Sekiya; On aluminium in the ashes 
of flowering plants, by Hikorokurd Foshida ; The effects of dilution and the presence 
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of sodium salts and carbonic acid upon the titration of hydroxyamine by iodine, by 
Tamemasa Haga; Notes on à large crystal sphere, by C.-G. Knott ; The marine 
biological station of the Imperial University at Misaki, by K. Mitsukuri. 


4° Le premier fascicule des « Annales de la Faculté de Médecine de 
l'Université impériale du Japon ». 
Les Mémoires insérés dans ce fascicule ont pour titre : 


Das Contagium der Syphilis, von J. Disse und K. Taguchi; Zur Kenntniss der Chy- 
lurie, von À. Murata ; Lage des inneren Ohres, von Tsukanu Imada. 


GÉOMÉTRIE. — Sur les lignes de courbure et les lignes asymptotiques des surfaces. 
Note de M. LErIEUvRrE, présentée par M. Darboux. 


€ M. Fuchs a donné (') les conditions nécessaires et suffisantes pour 
qu'une équation différentielle du premier ordre 


F(Yyæ)=0, 


dans laquelle y est une fonction de x et F un polynôme entier en y et y, 
admette une intégrale générale r’ayant que des points critiques fixes. 

» M. Poincaré (de) a montré que, si le genre de la relation entre y et 3 
supposée indécomposable est zéro, l'intégration revient à celle d’une 
équation de Riccati; si le genre est un, à des quadratures ; si le genre est 
plus grand que un, à des opérations purement algébriques. 

» Ces résultats peuvent être appliqués à la recherche des lignes asym- 
ptotiques et des lignes de courbure des surfaces. Comme on FOR tou- 
jours l’une de ces lignes sans intégration, lorsque l'équation différentielle 
satisfera aux conditions trouvées, on pourra généralement obtenir l’inté- 
grale par des quadratures, ou des opérations algébriques. 

» D'où les questions suivantes : étant donné un système de coor- 
données «, $ sur une surface, quelles sont les conditions nécessaires et 
suffisantes pour que l’équation différentielle des lignes de courbure ou 
des asymptotiques, dans laquelle B est regardé comme fonction de x, 
satisfasse aux conditions trouvées? ou, inversement, quelles sont les 


(1) Ueber differential Gleichungen (Sitzungsberichte de l’Académie de Berlin, 


26 juin 1884). \ 
(2) Acta mathematica, t. VII, p. 1; 1885-86. 
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surfaces sur lesquelles on peut trouver de pareils systèmes de coor- 
données? s ; 

» Supposons, en particulier, que æ, y, z soient des fonctions rationnelles 
du paramètre $. Les équations différentielles en question peuvent être 
ramenées à la forme entière par rapport à 8 et $". Elles sont du second 


degré en f. 
» Dans ce cas, elles doivent avoir la forme suivante 
(1) B2+ p,(a, B)B' + PaCæ EN6; 


P2» PA étant des polynômes entiers en 6, de degrés deux et quatre au plus. 
Résolvons l'équation par rapport à f’; ou le polynôme en & sous le radical 
dans les valeurs de B’ est un carré parfait, et l’on est ramené à deux équa- 
tions de Riccati (la relation entre 6 et B’ est décomposable) ; ou ce polynôme 
a deux racines égales et les deux autres distinctes (la relation est de 
genre 0); ou il a ses quatre racines distinctes (la relation est de genre tr). 
Il faut, dans ces deux cas, que les valeurs de $ quiannulent le radical soient 
des intégrales de l’équation. Toutes ces conditions sont nécessaires et 
suffisantes. 

» Si, inversement, & est fonction rationnelle de x, y, 3, ces conditions 
s'interprètent géométriquement : il faut et il suffit que les points de rebrous- 
sement des lignes étudiées et leurs points de contact avec des lignes 
a — const. soient distribués le long de certaines lignes « = const. 


» Prenons, comme application simple de ces considérations, le cas des 
surfaces réglées 


ne de __ bot BB 1 Comic, 
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» On supposera ces surfaces non développables. L’équation des lignes 
asymptotiques (distinctes des génératrices rectilignes) est une équation de 
Riccati, et celle des lignes de courbure peut être ramenée à la forme (x). 
Il devait en être ainsi; car, si l’une de ces lignes est tangente à une géné- 
ratrice, il en est de même en tous les points de cette génératrice, qui est 
alors une droite parabolique ou isotrope de la surface. 

» Appliquons les autres conditions à l'équation des lignes de courbure. 
Nous supposerons que la surface, non développable, n’est ni à génératrices 
rectlignes isotropes ni à plan directeur. Le cône des directions asym- 
ptotiques le long d’une génératrice est du second degré. Il existe alors sur 
chaque génératrice quatre points où les lignes de courbure sont tangentes 
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entre elles, et aussi à l’asymptotique, la tangente commune étant d'ailleurs 
isotrope. Il faut exprimer, ou que ces points sont deux à deux confondus ; 
ou que deux sont confondus, tandis que les deux autres décrivent chacun 
une ligne de courbure; ou que les quatre, distincts, décrivent chacun une 
ligne de courbure : cette ligne sera minima. 

» Or, si une ligne de courbure d’une surface est minima, ou elle est une 
droite isotrope de la surface, ou bien le long de cette ligne les normales à 
la surface sont isotropes; tous les points vérifient l’équation 


I Le De en ie 0, 


et la ligne est orthogonale à toute ligne tracée sur la surface qui la ren- 
contre. Les réciproques sont d’ailleurs vraies. 

» Les surfaces réglées cherchées seront donc celles qui satisfont à l’un 
des groupes de conditions suivants : 

» 1° Le cône des tangentes asymptotiques le long des génératrices est 
de révolution. 

.» 2° Le cône est tangent au cône isotrope et la surface admet, ou deux 
directrices rectilignes isotropes, ou bien une directrice isotrope et une 
trajectoire orthogonale minima de génératrices, ou bien deux de ces trajec- 
toires. 

» 3° Elle admet quatre directrices isotropes, ou trois directrices recti- 
lignes isotropes et une trajectoire minima, ou deux droites isotropes et 
deux trajectoires. 

» On exprime aisément ces conditions avec un choix de notations et de 
variables convenable. On remarque que la ligne 1 + p°+ q°—0o coupe 
chaque génératrice rectiligne en deux points, qui tracent sur la surface deux 
lignes distinctes, et l’on arrive aux résultats suivants : 

» Dans le premier groupe sont comprises les seules surfaces réglées 
pour lesquelles la ligne de striction est une ligne de courbure, le long de 
laquelle la courbure de la surface est constante. Si p désigne la distance 
d’un point d’une génératrice au point situé sur la ligne de striction, les 
lignes os — const. forment une première série de lignes de courbure, qui 
comprend les lignes 1 + p? + g° — o. Celles de la seconde sont données 
par’une équation de Riccati, dont on n’a aucune intégrale. Le cône direc- 
teur de ces surfaces est arbitraire. Comme cas particulier, on trouve les 
surfaces du second degré de révolution. 

» Dans le deuxième groupe, les surfaces sont imaginaires, à l’éxception 
des surfaces du second degré. 

C. R., 1888, 1* Semestre. (T. CVI, N° 5.) 
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» Dans le troisième groupe sont les seules surfaces du second degré. 
On vérifie bien en effet, conformément à la théorie, que, si on les rapporte 
à leurs deux systèmes de génératrices rectilignes, l'équation différentielle 
des lignes de courbure est une équation d'Euler. 

» Restent les surfaces à plan directeur : le cône des tangentes asym- 
ptotiques est remplacé par un plan. Si ce plan esttangent au côneisotrope, 
les surfaces sont imaginaires, étant excepté le paraboloïde elliptique. Si 
les lignes à normales isotropes sont minima, on a l’hélicoïde à plan direc- 
teur. Dans les autres cas, le paraboloïde est la seule surface réelle. Si la 
surface est développable ou à génératrices isotropes, on a immédiatement 
les lignes de courbure. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. -- Sur une formule d’Arithmétique. 
Note de M. Lercu, présentée par M. Hermite. 


« L’équation 


a K—1 


D x ns L a ee ax 
(i— 2) — met) A 1) > Pres dar? 
VU Vi À=1 V=1 

facile à obtenir, conduit à la formule 
() 
D [Cm — ca, k+o-1)— ;(m—56a,a)] 
( ) c=0 
} k—1 
+Y [d(m + ra, à — 1) — y(m+Xa, a)| = 0, 
À À=1 


dans laquelle 4(p, g) représente le nombre des diviseurs de p supérieurs 
à g etx(p, q) celui des diviseurs de p non supérieurs à 4 et où le symbole 


M EL : nt 7 NTIC 
( ] représente le plus grand nombre entier inférieur à —, de sorte que 
œ, [44 


mm ml 2 ) 
(=) = —— 1, Sim est un multiple de a. On suppose ensuite 472, m°4. 


» Posant a — 1 et changeant # en £ + 1, cette formule devient 


mm —1 k 


2) Dv(m—c,k+o)+ D m+rn=r)= km, 25, 


G—=0 AL 
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et de cette formule on déduit aisément les deux suivantes 


71 — 1] 7 
(3) Yu(m Fr) =, Dm + a, L=vamn. 
= 10) = 
» La première des formules (3) ne diffère que par la forme d’un théo- 
rème de M. Catalan qui se trouve établi dans une Note de M. Cesaro (Me- 
motres de la Société de Liège, 2° série, t. X, p202) 
» Remarquons que les formules (2) et (3) s’obtiennent aisément par 
une considération purement arithmétique, différente de celle qui a été em- 
ployée dans la Note citée. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les systèmes d'équations linéaires qui sont 
identiques à leur adjoint. Note de M. Æ. Goursar, présentée par 
M. Darboux. 


« Considérons le système d'équations linéaires du premier ordre 


/ dy; : 

Cr AS = À; Ya + AÀ;5Ya + ,,, + AnVns (a LH 0) + n) 

où les coefficients À;; sont des fonctions quelconques de la variable x, et 
le système adjoint 


(2) —— —=—A,u, —A,;u, —...—A,;u,, Guen.) 


» Pour que les systèmes (1) et (2) deviennent identiques quand on 
remplace y; par u;, il faut et il suffit que l’on ait 


A;= 0 et A + An = oO, 


lorsque rest différent de £. Supposons ces relations vérifiées ; le système (1) 
ainsi obtenu s’est déjà présenté, lorsque x est égal à 3, dans l'étude du 
mouvement d’un corps solide qui a un point fixe et dans plusieurs autres 
questions de Géométrie. Ce système jouit de propriétés remarquables 
qui sont aujourd’hui bien connues (voir Darsoux, Leçons sur la Théorie 
générale des surfaces, Chap. 11). Les systèmes d'équations de la forme par- 
ticulière qui vient d’être définie, lorsque n est quelconque, possèdent des 
propriétés analogues dont la démonstration ne présente pas de diffi- 


culté. 
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» On voit d’abord que, entre deux solutions quelconques du sys- 


tème (1), 
Ya = Lis Vo — Lo» ss Vn —= Ans 


p] — ? — 
Yi Bis Ya = Pos us s ‘ Vo 


Ï 


on a la relation 
dB + Goo +... + ann = COnSt. 


» En particulier, pour toute solution de ce système, on aura 
a +at...—+a,— Const, 


et il est aisé de voir que cette propriété caractérise les systèmes dont il 
s’agit. Il résulte aussi de là que, si l’on connaît » — x solutions linéaire- 
ment indépendantes, on pourra écrire immédiatement la solution géné- 


rale. 
» Soient 
Lis LE , ns 
(3) ÉTAIE SEMI URO EE 
hi ESS LS 


les coefficients, fonctions de la variable x, d’une substitution orthogonale 
à n variables. Si, dans les équations (1), on fait le changement de va- 
riables 


(4) Vi; 25 nb; 2e NZ, (ire ET) 


on aura, pour déterminer les fonctions z;, un système d’équations de même 
forme que le système (1). On le vérifie sans difficulté par le calcul ; mais 
c'est aussi une conséquence de la propriété qui vient d’être signalée, Cela 
posé, supposons que l’on connaisse une solution du système (1) 


Vi Lis Vo —= Los .. Vn —= ns 


telle que la somme 24} ne soit pas nulle. On peut évidemment supposer 
que cette somme est égale à l’unité; et l’on pourra toujours trouver, d’une 
infinité de manières, que 2 (n — 1) quantités B;, y;, ..…., à; forment, avec 
les «;, les coefficients d’une substitution orthogonale. Faisons alors la substi- 
tution définie par les formules (4); le nouveau système d'équations devra 
admettre l'intégrale z, = const.; et la première équation de ce système se 
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— 0. Par conséquent, les » — 1 équations restantes ne con- 


> 
LS 1 
A 


dx 


tiendront plus z, et formeront encore un système identique à son adjoint, 
mais d'ordre inférieur d’une unité, 


réduira à 


» Après ces généralités, prenons, en particulier, le cas de n — 4; le Sys- 
tème (1) devient ici 


| dy 
= A: sn sYa + A, 1Ÿs° 


Be h à Aou Va + Ans Ÿa + AD; 


dy: 
Le + A3 TUEUZ AY: Le AN 
dx 
dy, 
de — 4 DAS AV 7 QVENET 


avec les relations A;,+ A,;=— 0. D'après le théorème général qui précède, 
SHOnConna Une SOUUORE EC, Ve — de, Va — dir Vi, telle que 
d,+a,+a,+a, ne soit pas nul, on sera ramené à l'intégration d’une 
équation de Riceati. Je dis maintenant que l'intégration du système (5) peut 
toujours se ramener à l'intégration de deux équations de Riccati. Cherchons, 
en effet, les solutions pour lesquelles la somme y? + y? + 3? + y* est nulle. 
De l'équation y} + y} + y, + y;= 0 on tire, en désignant par n et € deux 
indéterminées, 


Vi Le LE Vo LY3 ess Ve ÉCYs — Dir SE LV 


Va—iYs Yi+i 


roc HE FE Se 


Vi Pa Va — 1Y3 
et, en introduisant un facteur de proportionnalité :, 


Ji = p(n — 6), = +), 
) 


pi), _n=pitrtt 


» En portant ces valeurs de y,, ÿ», Ya Yi dans les équations (5), on 
trouve que ces quatre équations se réduisent à trois : 


| 
Ï 


(A, A A,5)( RUE n°) a 1(A,3 EU A )( — 7?) Fun 21(A,, + AMD 


] 


hu, di) ) oran Au), 


U — tas + A,,)(n —6) +214: + (Ass + A) (n HE). 
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» On voit que r cté seront données par deux équations distinctes de 
Riccatt, et p par une quadrature. Si donc on connaît une solution des 
équations (5), pour laquelle la somme y} +y;+yi+yi soit nulle, on 
achèvera l'intégration par des quadratures seulement. 

» Toutes les propriétés s'étendent sans difficulté aux systèmes d’équa- 
tions linéaires aux différentielles totales. » 


ARITHMÉTIQUE. — Sur la détermination du chiffre qui, dans la suite naturelle 
des nombres, occupe un rang donne. Note de M. M. »'Ocaexer, présentée 
par M. de Jonquières. 


« L’attention de l’Académie vient d’être appelée sur ce problème cu- 
rieux par deux Notes de M. Émile Barbier (*). Nous demanderons la per- 
mission de faire connaître à notre tour certain résultat que nous avons 
obtenu sur le même sujet. Ce résultat dérive de l'application d’une formule 
que nous avons donnée il y a quelque temps, à propos de recherches de 
même ordre, dans un autre Recueil (?). 

» Nous conviendrons d’abord des notations suivantes : 

» Un nombre exclusivement composé de chiffres 1, au nombre de 7, 
sera représenté par 


CR 


» Aïnsi (4|1)sera le nombre rrr1. 

» La notation 3(p) désignera un nombre ainsi formé : écrire le nombre 
p, immédiatement à sa droite p chiffres 8, enfin à la droite du tout un 
chiffre 9, en sorte que 


© mie ‘eos 1e 18 lui 


Ajoutons que %(p) n'est autre que le nombre des chiffres écrits, dans la 
suite naturelle des nombres, avant le nombre r0o2*!. 


(1) Comptes rendus, t. CV, p. 795 et 1328. 
(?) Jornal de Sciencias matematicas e astronomicas de M. Gomes Teixeira, 
t, VIT, 1886, p. 126. 
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» Cela posé, Æ étant le rang du chiffre à déterminer dans la suite natu- 


relle des nombres, voici la règle que nous avons obtenue, par application 
de notre formule : 


» On commence par déterminer, ce qu se fait sans difficulté, le nombre n 

tel que 
M(n—2)<kEI(n— 1), 

puis on effectue la division de k + (n|1) par n. Soient Q le quotient entier, 
R e reste de cette division. 

» 1° SR n'est pas nul (cas général), le chiffre demande est le R*"°, à partir 
de la gauche, du nombre Q. 2° SR est nul, le cluffre demande est le premier, 
a partir de la droite du nombre Q — 1. 


» Le nombre Q dans le premier cas, Q — 1 dans le second, est d’ail- 
leurs le nombre auquel, dans la suite naturelle des nombres, appartient, 
et à la place indiquée, le chiffre cherché. 

» Exemple. — Dans la suite naturelle des nombres, quel est le millio- 
nième chiffre écrit? 

» [ci, £ — 1 000 000, et comme 


(4) — 488 889, 
M(5)— 5 888 889, 
on voit que 
ER Eos) 


Donc, 2 — 6. En outre, 
£+(n|1)=1000 000 H111111—=11IT11II. 


» Divisant 1111111 par 6, on trouve pour quotient entier 185185, et 
pour reste 1. Le millionième chiffre est donc le premier, à gauche, du 
nombre 185185, c’est-à-dire le chiffre 1. » 


GÉODÉSIE. — Sur la mesure de l'intensité absolue de la pesanteur. 
Note de M. G. Derrorces, présentée par M. F. Perrier. 


« Dans ane précédente Communication, nous avons fait connaitre sur 
quel principe doivent être établis deux pendules réversibles pour que la 
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différence des carrés de leurs durées d’oscillation théoriques ("), 7 — 7; 
soit indépendante à la fois de l'entrainement de leur support et du rayon 
de courbure de leurs couteaux communs. 

» Le Service géographique possède depuis deux ans un appareil con- 
struit sur ce principe par MM. Brunner frères, d’après nos indications. Il 
comprend : 

» Deux pendules ayant 1” et o", 5o entre les arêtes de leurs couteaux 
commuBs ; 

» Un plateau servant de support et destiné à être scellé à deux piliers; 

» Un appareil pour mesurer l'étendue de l'entrainement du support par 
les pendules en mouvement; 

» Un appareil destiné à l'observation des coïncidences ; 

» Un comparateur pour la mesure de la longueur des deux pendules et 
la détermination de la position de leur centre de gravité. 

» Pendules. — Ils sont formés de tubes creux en laiton de 30%” de dia- 
mètre, de 3% d'épaisseur, longs de 1" et de 1,42, terminés par des demi- 
sphères munies de pointes cylindro-coniques. Les couteaux y sont fixés à 
des oreilles en saillie, au moyen de brides de pression à vis. Des masses de 
plomb, fixées à l’intérieur des cylindres, assurent la réversibilité. 

» Les pendules, extérieurement symétriques par rapport à leur centre de 
figure, ont même poids, à 18° près, et leurs centres de gravité sont sem- 
blablement placés par rapport aux arêtes de leurs couteaux communs, à 
moins de -- de millimètre. 

» Les couteaux sont en agate. Les faces qui forment l’arête, inclinées à 
60° l’une sur l’autre, sont terminées par deux biseaux microscopiques qui 
se coupent sous l'angle de 120°, laissant entre leurs plans une arête de 
forme arrondie dont la largeur ne dépasse pas deux ou trois microns. 

» Plateau de support. — Un bloc de bronze massif, percé d’une ouver- 
ture pour le passage des pendules, porte, enchâssés dans le bronze, deux 
plans d’agate parfaitement travaillés. Une fourche mobile reçoit le pen- 
dule et, par le mouvement d’une vis de rappel, l’abaisse sans choc, toujours 
à la même place, sur les agates. Le plateau repose, par trois vis calantes, 
sur trois crapaudines massives en bronze, noyées en partie et scellées dans 


(*) J'appelle durée d’oscillation théorique d’un pendule réversible la quantité 
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das piliers. Trois fortes vis, engagées dans les crapaudines, permettent 
d'y lier invariablement le plateau après que le plan des agates a été rendu 
horizontal à l’aide d’un niveau. Le support fait alors, pour ainsi dire, 
corps avec les piliers. 

» La stabilité (inverse du coefficient de flexion) d’un pareil support est 
très grande. La flexion mesurée est 40 fois plus petite que celle des anciens 
supports usités à l'étranger. Néanmoins le pendule l’entraîne encore, 
quoique très faiblement, 

» Cet entraînement est mis en évidence à l’aide de l'appareil bien connu 
de M. Fizeau, que nous avons adapté au pendule d’après l’excellent conseil 
de M. Cornu. Deux glaces planes et parallèles, distantes de quelques 
dixièmes de millimètre, sont fixées, l’une au support, l’autre à un troisième 
pilier indépendant, La lumière monochromatique de l'alcool salé, ré- 
fléchie sur les deux glaces, produit les anneaux de Newton. Ils sont fixes 
quand les deux glaces conservent la même distance, ils oscillent synchro- 
niquement avec le pendule, lorsque le support et la première glace sont 
entrainés par lui. 

» La sensibilité de l’appareil est extrême. Un déplacement de ! de 
frange claire ou obscure correspond à un écart du support en dehors de 
sa position d'équilibre de un cent-millième de millimètre. 


» Cest grâce à cette sensibilité que nous avons pu mesurer exactement les deux 
coefficients statique et dynamique sur des supports divers et montrer que la valeur du 
premier est d'environ &+ plus grande que celle du second. 

» Avec le support de Brunner, le déplacement des franges, pour des oscillations du 
pendule de 2° d'amplitude, ne dépasse pas ? de frange claire ou obscure. Cela donne 


£ — 0,0000001, dL = 0 ,0000008. 


» Pour une aussi faible élasticité, le nombre statique et le nombre dynamique, 
introduits dans la formule de MM. Peirce et Cellérier, donnent des corrections prati- 
quement équivalentes. 


» Appareil de coïincidences. — Les observations de la durée sont faites 
par la méthode des coïncidences, à l’aide d’un dispositif particulier suscep- 
ee d’une grande précision. Vogel et, après lui, Bruhns et Oppolzer 
avaient eu l’idée d'observer le pendule en mouvement à travers deux 
fentes ctroites, l’une fixe, l’autre mobile, entraînée par le balancier de 
l'horloge de comparaison. Le pendule, visible à travers la fente fixe pen- 
dant le temps très court de la superposition des deux fentes, apparaît, par 
un phénomène de vision bien connu, immobile à la place qu’il occupe réel- 
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lement. On peut donc noter les instants où il paraît vertical, sa Pois 
coïncidant avec un repère fixe. Les inconvénients de ce procédé ose 
vation sont le peu de netteté et l’irisation des images, la nécessité d'éclairer 
très fortement la pointe du pendule. 


» En remplaçant la fente fixe de Vogel par un objectif C donnant, dans 
le plan de la fente mobile B du balancier de l'horloge de comparaison, 


NS] 


une image très petite de la pointe P du pendule et d’une étroite fenêtre F 
placée derrière lui, on supprime du même coup l'irisation et le défaut de 
netteté. En définissant le passage du pendule par la verticale à l’aide de 
l'apparition et de la disparition de minces filets lumineux envoyés par une 
source quelconque et encadrant la pointe P du pendule entre les bords de 
la fenêtre F, on peut observer les coïncidences avec une précision qui 
n’est limitée pratiquement que par la puissance du microscope M employé 
à noter l'apparition et la disparition des filets lumineux. 


» Avec une horloge parfaite et un microscope grossissant 25 fois, en vingt minutes 
(1200 secondes), on détermine, par ce procédé, le rapport des durées d’oscillation du 


I 


‘ . I 
pendule et du balancier de l'horloge avec une erreur moindre que —— — 
(1200 }? 1440000 


de cette durée. 


» Comparateur. — Il est semblable à tous les instruments du même 
genre. Il faut seulement noter ce point. 

» L’éclairage des couteaux, pendant la mesure, est obtenu par derrière 
à l’aide d’un faisceau de lumière parallèle dirigé suivant l’axe des micro- 
scopes, condition esséntielle pour éviter l’incertitude signalée par Kater 
en 1818. 

» Les pendules de Brunner ont déjà servi à la mesure de la gravité 
absolue à Paris, à Lyon, à Dunkerque, à Alger, à Laghouat et à Nice. Ils 
donnent des résultats entièrement satisfaisants. » 
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ALGÈBRE PHYSIQUE. — Détermination électrique des racines réelles et iMmA gt- 
naires de la dérivée d’un polynôme quelconque. Note de M. Féuix A 
présentée par M. Jordan. 


© Dans une Note précédente (!}, j'ai assimilé les points racines M d’un 
tee F(z), du degré p, à des centres matériels, de masse égale à 
l'unité, repoussant un point quelconque N, de même masse, en raison 
inverse de leurs distances à ce point. En posant 


(:) RENE ENV EME RdNSE 
on trouve pour potentiel de l’action totale 
(2) D = log népR -+ const. 


» Ce potentiel vérifie identiquement l'équation 


+ D cd æ 
(3) À POCNUE dpi — — 0. 


L’équation générale des courbes de niveau est 
(4) KARULE=.-CONSLS, 


ces courbes, algébriques et du degré 2p, sont des cassinoïdes ayant pour 
foyers les points M; en annulant la constante, on obtient ces points eux- 
mêmes: en faisant croître cette constante indéfiniment, on obtient une 
immense circonférence décrite autour du centre de gravité des points M. 

Les trajectoires orthogonales des courbes de niveau ont pour équation 


générale 


(2) 


elles sont du degré p, passent par tous les points M et ont p asymptotes 
formant une rose des vents autour du centre de gravité de ces points; Jai 
proposé de leur donner le nom de stelloides (?). 


— CONSL., 


HI 


) Généralisation du théorème de Rolle (Comptes rendus, séance du 9 janvier 


(és 
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C 
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) : 
) Géanétrie des polynômes (Journal de l'Ecole Polytechnique, XLVI° Cahier, 
1879). 
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» Les points nodaux des cassinoïdes et des stelloïdes ne peuvent se produtre 
que sur les points racines du polynôme dérivé F'(=). 


» Cela posé, cessons d’assimiler les points M à des centres d'action et 
considérons-les comme des pointes d’électrodes déversant toutes la même 
quantité d'électricité sur le plan, que nous assimilerons à un conducteur à 
deux dimensions et indéfini. Le potentiel électrique au point quelconque 
N sera une fonction linéaire du potentiel ®, qui vérifie l'équation condi- 
tionnelle (3) du régime permanent. Les courbes équipotentielles ne différe- 
ront pas des cassinoïdes représentées par l'équation (4); par conséquent : 


» Les points nodaux des courbes équipotentielles se produisent sur les points 
racines du polynôme dériwe F'(z). 


» Il en serait encore ainsi si on limitait le plan par une cassinoïde cor- 
respondant à une valeur suffisamment grande de la constante de l’équa- 
tion (4), pour que cette courbe püt être, sans erreur sensible, remplacée 
par une grande circonférence. Le bord circulaire de la plaque conductrice 
constituerait alors l’électrode nécessaire d’un courant de retour. Dans ces 
conditions, pratiquement réalisables, la méthode d'exploration galvano- 
métrique de Kirchhoff permettra de tracer les lignes équipotentielles et de 
trouver leurs points nodaux. Le champ d’exploration pourra même être 
circonscrit par un contour convexe, aussi petit que possible, que lon 
pourra tracer autour du groupe des points M, en raison de cette remarque 
que j'ai indiquée depuis longtemps ('). Tout contour fermé entourant les 
points M entoure aussi les points M'. On pourra donc, étant donnés les 
points M, déterminer électriquement les points M’. 

» Ajoutons qu'il est possible de confier à l'électricité elle-même le soin 
de tracer les courbes équipotentielles, en recourant à l’ingénieuse méthode 
électrolytique que le D' A. Guébhard a décrite en 1881 et dont il a fait 
beaucoup d'applications heureuses. Une plaque mince, en métal poli, cir- 
culaire et d’un grand rayon, étant isolée et immergée dans une solution 
saline convenablement choisie, on prendra pour électrode positive une 
surface cylindrique dont le bord circulaire libre viendra presque affleurer 
le contour de la plaque, et pour électrode positive un faisceau de fils mé- 
talliques dont les pointes arriveront tout près des points M. Les anneaux 


(*) Application de la Mécanique rationnelle à la théorie des équations (Comptes 
rendus, séance du 28 juillet 1879). 
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colorés, bientôt obtenus par suite du dépôt électrolytique, fourniront un 
diagramme des lignes équipotentielles et indiqueront les positions cher- 
chées des points M’. 

> Une circonstance heureuse me permet d'indiquer deux applications 
ré a Je trouve, en effet, dans la dernière édition du Cours de Physique 
de l’École Polytechnique (*) de Jamin toute une série de figures équipo- 
tentielles obtenues électro-chimiquement par M. Guébhard, es des con- 
ditions très variées. Or celles de ces figures qui portent les n% 2 et 4 sont 
précisément celles que l’on aurait à produire pour déterminer, d’une 
part, Le point racine de la dérivée d’un binôme du second degré et, d'autre 


part, les trois points racines de la dérivée d’un trinôme de quatrième 
degré. » 


OPTIQUE. — Sur la polarisation elliptique par transmission à travers les me- 
taux. Note de M. Grorces Mesrin, présentée par M. Lippmann. 


« 1. Je me suis proposé d'étudier les modifications que subit la lumière 
polarisée, lorsqu'elle traverse les métaux en couches assez minces pour 
être transparents. Comme dans la réflexion métallique, les deux vibra- 
tions polarisées dans le plan d'incidence et dans le plan perpendiculaire 
subissent l’une par rapport à l’autre. un certain retard et la polarisation rec- 
tiligne devient elliptique. 

2, Je me suis proposé d’abord de rechercher comment ce retard 
varie avec la nature du métal, avec l'incidence et avec l'épaisseur de la 
couche métallique. On conçoit en effet que, si les phénomènes de la réflexion 
et de la réfraction se produisent dans une certaine épaisseur e, &’, ces phé- 
nomènes varieront avec l'épaisseur lorsque cette dernière aura des valeurs 
inférieures à & et à 2e; au-dessus de ces valeurs, le phénomène n’en dé- 
pend pas : j'ai cherché à déterminer e et e’. 

3. J'ai employé d’abord des feuilles d’or battues, suspendues dans 
une boîte spéciale, à l'abri des agitations de l'air, puis, pour avoir des épais- 
seurs plus faibles, des couches d’or déposées sur verre; j'ai également uti- 
lisé des couches d’argent déposées sur des lames de verre, enfin des car- 
reaux platinés. 

4, Pour évaluer les épaisseurs de l'or, j'ai opéré par des pesées, en uti- 


lisant une excellente balance qui permet d'atteindre une précision de + de 


a ———— 7 —————— 


(:) Tome IV, premier Fascicule, p. 150. 
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milligramme, ce qui, en raison des dimensions de ma plaque, correspond à 
une épaisseur de 4 de millimètre (ru). 

» 5. Pour les couches d'argent, j'ai employé la méthode indiquée par 
M. Fizeau et employée par M. Quincke : elle consiste à transformer en un 
point l’argent en iodure et à observer les anneaux de Newton qui se déve- 
loppent dans la mince couche d’iodure. Mais il importe de remarquer que 
la plage centrale, étant entre le verre et l'air, a une couleur qui correspond 
à celle des anneaux réfléchis, tandis que les anneaux éloignés, qui sont 
compris entre l'air et l'argent, correspondent aux anneaux transmis si l’on 
admet pour l'argent la valeur qui résulte de la théorie de Mac Cullagh et 
des expériences de Jamin. L'observation minutieuse de la suite des cou- 
leurs en lumière blanche confirme cette distinction. Je me propose d’ail- 
leurs de revenir sur ce point. 

» J'ai évalué les retards avec un compensateur de Babinet, qui comporte 
une précision de + de demi-longueur d'onde. Il peut également servir, 
mais avec peu de précision, pour évaluer le rapport des deux vibrations 
modifiées par la transmission. Pour tenir compte de l'influence de la lame 
de verre sur laquelle le métal était déposé, j'ai disposé en avant une autre 
lame du même verre, de telle sorte que les plans d'incidence soient rec- 
tangulaires : alors le plan de polarisation de la lumière n’était pas modifié 
après ces passages à travers ces deux lames, sous la même incidence. 

» 6. Pour connaître les incidences, je déplaçais de 5° en 5°, dans un 
intervalle de 180°, la plate-forme sur laquelle était placée la lame, de façon 
à passer deux fois par les mêmes incidences pour deux fonctions symé- 
triques de la lame. 

» De 5° en 5°, je notais Le retard dû à la transmission et, dans l’inter- 
valle de 90°, où cela était possible, celui dû à la réflexion; puis je construi- 
sais une courbe en portant en abscisses les numéros de la graduation et 
en ordonnées les retards ; on a deux portions de courbes qui doivent être 
symétriques, et, en prenant des couples de points de même ordonnée, on 
obtient, par la moyenne des abscisses de ces points, le numéro de la gra- 
duation qui correspond à l'incidence normale ou à lincidence rasante, 
suivant la disposition de la lame. J'ai d’ailleurs vérifié que, en tournant le 
verre ou le métal vers la lumière, on obtenait les mêmes résultats. 

» 7. Le retard dù à la transmission va en croissant avec l'incidence à 
partir de l’incidence normale : il est plus faible pour l'argent que pour 
l'or; c’est surtout sur ce dernier métal que j'ai étudié l'influence de l’épais- 
seur. 
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» Pour les feuilles d’or battues, il semble indépendant de l'épaisseur : 
les feuilles que j'ai employées m’ont donné à peu près les mêmes résultats 
et leurs épaisseurs variaient entre 7oyy et gouy. C’est pourquoi j'ai em- 
ployé des couches d’or encore moins épaisses. Alors le retard dépendait 
nettement de l’épaisseur, tant pour la réflexion que pour la transmission. 

» Pour la transmission, il croit à partir de l'incidence normale et a tou- 


4 RP ae Air 
jours des valeurs inférieures à -: 


f 


» Pour une même incidence, le retard croît avec l'épaisseur. Le plus 
<s4: dite D ex un 
grand retard que j'aie observé était de 5 ; Pour une incidence de 70°. 


» Les Tableaux suivants et les courbes qu’on peut construire d’après 
ces nombres représentent ces retards pour des épaisseurs de 6, 16, 29, 
AGO 

» Pour la réflexion, les courbes se déforment au fur et à mesure que 
l'incidence diminue, de façon à se confondre avec la courbe qui figure la 


, : É À 
réflexion vitreuse. L’angle pour lequel le retard est 7 prend les valeurs 71°, 
4 


67°, 64°, en même temps que l’inflexion supérieure s’accentue de plus en 
plus. 

» Enfin j'ai constaté que, au moment où elle vient d'être dorée, la lame 
présente des retards légèrement inférieurs à ceux que l’on observe après 
quelques jours. 


À 
RETARDS EN FRACTION DE — (LUMIÈRE ROUGE). 


Transmission. 
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MAGNÉTISME. — Sur l'application du phénomène de l’aimantation transver- 
sale à l'étude du coefficient d'aimantation du fer. Note de M. Pauz JANET, 
présentée par M. Mascart. 


« Comme je l’ai fait remarquer dans une précédente Communication, 
il est possible d'appliquer le phénomène de l’aimantation transversale à 
la détermination du coefficient d’aimantation du fer. Plusieurs méthodes 
peuvent être employées dans ce but : je me bornerai ici à la suivante, qui 
est une méthode d’induction mutuelle. 

» Imaginons un tube de fer cylindrique, de longueur /, de rayons R 
et R'(R > R') : dans l'axe de ce tube passe un fil isolé qui se ferme à l’ex- 
térieur et dont le circuit comprend un galvanomètre balistique : ce sera 
le cireuit induit. Lorsqu'on fait passer un courant dans le tube, le fer 
s’aimante transversalement : il en résulte dans le fil axial un courant d’in- 
duction, et la quantité d'électricité mise en mouvement est proportion- 
nelle au flux d’induction qui traverse le circuit induit lorsque le courant 
inducteur circule dans le tube : calculons ce flux. : 

» Si nous considérons le tube comme une portion finie d’un tube infi- 
niment long (et l’on peut y arriver pratiquement en prolongeant la partie 
utile), la force magnétique en chaque point du fer est normale au plan 
diamétral qui passe par ce point, et donnée par la formule 


dans laquelle 

, 2R2 

ANR: pet 

et où æ représente la distance du point à l'axe, et I l'intensité du courant 
en mesure électromagnétique. On le montre facilement par une méthode 
analogue à celle que j'ai indiquée pour le cas d’un cylindre plein. Le flux 
d’induction à travers un élément rectangulaire infiniment petit du plan 
diamétral est donc ufdx dl, u. étant le coefficient de perméabilité magné- 
tique relié au coefficient d’aimantation # par la formule connue 


L=1+4Tk. 


Le flux total à travers le circuit induit est donc 


jar a f dx dl = De u fd#, 
v R 


0 
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et l’on a, en appelant Q la quantité d’électricité induite, e la résistance du 
circuit induit, 


O à R 
(1) 0 + — | u. f dx. 
© R' 
» get / sont immédiatement mesurables ; pour mesurer Q, supposons 
] . r , . Ce : 
qu'on ait noté d'avance l’impulsion 4 produite dans le galvanomètre par 


une quantité d'électricité connue Q,; si la quantité Q produit une impul- 
sion &«, On aura 


_ Qe 


(2) Q=% 


» a et0 pourront être simplement les divisions lues sur l’échelle; d'ail- 
. leurs la correction de l’amortissement disparaît si le décrément logarith- 
mique de l'appareil ne varie pas pendant l'expérience. 

» Introduisant dans (1) la valeur de Q, il vient 


3R F 
c Die Aa AR 
(3) ki LI de ge: 
LAR 
est une fonction inconnue de /, qu'il s’agit de déterminer. Je la suppose 
développée en série 
J1— 


(4) ir » AT 


n—=0 


» L'intégrale contenue dans (3) devient 


n—= cn n—= An 


Va, ff Var ff me 
Â [ PT oi il (mx + 2.) ax. 
Aix JE À k Ces 14 


fr =0 n=0 


.R Nr A 
mt ' A l AA a 
Or l'intégrale f (max + 7) dx peut être calculée. Je la désigne par 
s ë 


B,-1lvient 


Sabre Do. 


ne=0 


» L'expérience, répétée pour une série de valeurs de I, donne « en fonc- 
tion de I, 


n= 


4 ANNÉE 


= 


= 2 
C. R., 1888, 1 Semestre. (T. CVI, N° 5.) 3) 
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d'où 
n—= 


Dan. EE DO, 
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et, en identifiant, 


» Tous les coefficients A, et par suite y sont ainsi déterminés RP 

» Je donnerai, seulement à titre d'exemple et pour montrer la légitimité 
de la méthode, quelques expériences d'essai faites sur un tube dont les di- 
mensions étaient les suivantes : 


[= 500, RES IR = li 2° 


» Le galvanomètre était taré en y déchargeant un condensateur d’un 
microfarad chargé par quatre éléments Daniell, qu'on avait préalablement 
comparés à un Latimer-Clark. L’intensité T était mesurée en prenant, par 
la méthode de compensation, la différence de potentiel aux deux extré- 
mités d’une résistance fixe de o°"®, 230 en maillechort, maintenue à tem- 
pérature constante. Pour des valeurs de I comprises entre I — 0,1124 et 
1— 0,3371 (C.G.S.), la déviation x est bien représentée par la formule à 


deux termes 
u—=002,91+#1012717, 


ce qui donne, en appliquant la méthode précédente, 


de = 183,8 SE 10,48 f, 
= th) EN 0833: 


» Ces valeurs sont comparables à celles qu'ont obtenues divers expéri- 
mentateurs pour de faibles valeurs du champ magnétique : le champ ma- 


gnétique maximum employé dans les expériences actuelles et correspon- 
2 


dant à la périphérie du cylindre est f — 2 —.0,562 pour I—0,339x. Îlest 
certain qu’au delà une formule à deux termes ne suffirait plus pour « et 
pour ». 

» La méthode précédente a l'avantage de supprimer l'emploi de toute 
bobine de construction connue pour la production du champ magnétique 


utilisé. Elle semble devoir s'appliquer avec facilité à l’étude de l'influence 
du milieu dans les phénomènes d’induction. » 
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MÉTÉOROLOGIE OPTIQUE. — Sur la polarisation atmosphérique. Mémoire 
de M. J.-L. Sorer, présenté par M. Cornu. (Extrait.) 


« 1. La polarisation de la lumière du ciel est principalement due à la 
diffusion par l'atmosphère des rayons directs du Soleil; mais, à côté de cette 
première diffusion, il faut tenir compte des réflexions multiples qui se pro- 
duisent, et particulièrement de la diffusion de deuxième ordre. 

» L'effet des diffusions secondaires peut être étudié indépendamment 
de l’action immédiate des rayons solaires, en observant au polariscope, 
par un temps serein, des masses d’air qui soient entièrement dans l'ombre. 
C’est ce que l’on peut faire, soit en plaine, lorsque le Soleil est un peu au- 
dessous de l'horizon, soit dans les régions montagneuses à diverses heures 
du jour. ; 

» Pour abréger, j'appellerai m#nasse ombrée un espace atmosphérique 
dans ces conditions; les rayons solaires directs ne l’atteignent pas : il est 
seulement éclairé par la lumière diffuse du firmament qu'il renvoie et dif- 
fuse à son tour. 

» Cette lumière de seconde diffusion forme comme une buée interposée 
entre l’observateur et les objets terrestres éloignés, qui sont eux-mêmes 
dans l’ombre. Elle présente des phénomènes de polarisation à peu près 
identiques à ceux que l’on observerait si ces couches d’air étaient directe- 
ment éclairées par le Soleil. En particulier, onreconnaît que le maximum de 
polarisation dans la masse ombrée se trouve dans les directions perpendi- 
culaires à celle du Soleil, et que le plan de polarisation passe par la ligne 
de visée et le Soleil (polarisation positive). Ce fait, qui, sans doute, a dû 
être fréquemment remarqué, a été de ma part l’objet d'un très grand 
nombre d'observations, dans des conditions variées : j'en donne Île résumé 
dans le Mémoire. 

» On doit donc admettre que l’ensemble des rayons émanant du firma- 
ment produisent, sur la masse ombrée, un effet très analogue à celui 
qu'exercerait un faisceau de lumière naturelle provenant directement du 
Soleil. En d’autres termes, à l'intensité près, la diffusion du second ordre 
produit, approximativement, le même effet que la diffusion de premier 
ordre. 

» II. Ce fait s'explique sans difficulté si l’on admet que ce sont des par- 
ticules extrêmement ténues flottant dans l’atmosphère, qui causent, par 
réflexion ou diffraction, la diffusion de la lumière solaire et la polarisation. 
C’est la théorie qui a été soutenue par M. Tyndall; elle revient à consi- 
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dérer la diffusion atmosphérique comme un cas particulier du phénomène 
de l’illumination des corps transparents. 

> D’après les recherches de M. Tyndall, celles de Lallemand et les 
miennes, les lois de ce dernier phénomène peuvent se résumer en disant 
que les choses se passent comme st, sous l'influence de la lumière, les par- 
ticules diffusantes devenaient des centres d’un mouvement vibratoire iden- 
tique à celui des atomes d'éther dans l’onde incidente. Ce mouvement 
vibratoire tend à se propager autour de la particule diffusante dans toutes 
les directions; mais la composante du mouvement, suivant la direction 
même de la propagation, se trouve annulée, et ce ne sont que les compo- 
santes perpendiculaires à la direction du rayon diffusé qui se transmet- 
tent. On peut considérer cet énoncé comme une loi limite qui se vérifie- 
rait rigoureusement si les particules diffusantes étaient suffisamment 
ténues, et que l’on peut accepter comme base du calcul, quitte à examiner 
ensuite l'effet des perturbations. 

Ce calcul est donné dans le Mémoire, dans l'hypothèse d’une atmo- 
sphère indéfinie tenant en suspension des particules diffusantes également 
réparties. Il montre que l’action de l’ensemble des rayons qui ont subi 
une première diffusion, et qui arrivent sur une de ces particules, est équi- 
valente à celle que produiraient : 1° un rayon de lumière naturelle prove- 
nant du Soleil; 2° un rayon de ral plus faible, contenu et polarisé 
dans le plan perpendiculaire à la direction da Soleil et passant par la par- 
ticule considérée. Les intensités de ces deux rayons sont dans le rapport 
RER 

» Le résultat explique d’une manière générale la polarisation de la 
masse ombrée. 

» Il montre encore que, si la masse entière de l’atmosphère est éclairée 
par le Soleil, la polarisation, en tout cas, ne peut être complète dans au- 
cune direction, parce que la diffusion de second ordre introduit toujours 
une certaine proportion de lumière naturelle. 

» Les points neutres d’Arago, Babinet et Brewster, s'expliquent aussi 
par " diffusion de second ordre, si l’on tient compte de l’augmentation 
d'épaisseur de l'atmosphère et par conséquent de l’accroissement de la lu- 
mière diffuse suivant des directions FAPRrGENÉES de l'horizon Ch). 


(1) Cette explication des points neutres se one He Te que Lallemand en 
avait donnée (Comptes rendus, t. LXXV, p. 707); toutefois il considérait comme 
naturelle la lumière envoyée par les masses atmosphériques voisines de l'horizon, 
tandis que je la suppose partiellement polarisée, ce qui me semble plus conforme aux 
faits. 
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» IIL. Sur les parties du ciel qui sont voilées de nuages clair : 
polarisation est eue he a faible que sur les te Fa 
tiguës. Arago a admis que la lumière émanant des nuages mêmes n’est pas 
polarisée et que la polarisation qui se manifeste est due aux couches d’air 
interposées entre le nuage et l’observateur. D’après ce que j'ai pu ob- 
server, la lumière qui a traversé un nuage assez épais pour que tout rayon 
direct soit intercepté, est en effet toujours naturelle : c'est le cas qui se 
présente le plus fréquemment. Mais il n’en est pas de même de la lumière 
réfléchie à la surface même d’un nuage; on observe dans ce cas des phé- 
nomènes de polarisation assez complexes. 

» Les conditions les plus favorables pour les étudier sont celles où l’on 
se trouve sur une montagne au-dessus des nuages qui remplissent la plaine 
et les vallées comme une mer horizontale. 

» Voici les résultats que j'ai obtenus dans ces conditions (! je 


» Au point antisolaire, où tombe l’ombre de la tête de l'observateur, la polarisation 
est sensiblement nulle. En s’écartant un peu de ce point, on trouve des signes d’une 
polarisation positive, assez forte, dans un petit cercle de 2° à 3° de rayon qui est or- 
dinairement limité par une auréole brillante, L’auréole elle-même n’est pas polarisée 
et coïncide approximativement avec un cercle neutre. En dehors de ce cercle, la pola- 
risation reparaît assez fortement, mais elle est négative (?). 

» À une distance plus grande encore, on remarque un nouvel anneau neutre dont la 
partie inférieure disparaît en général dans l’ombre; cet anneau n’est pas toujours exac- 
tement circulaire; il a de 12° à 20° de rayon. En dehors, la polarisation redevient 
positive et va en croissant jusqu’à une distance de 4o° environ du point antisolaire 
(position de l’arc-en-ciel blanc); elle diminue ensuite graduellement, elle est encore sen- 
sible à 90° du point antisolaire et au delà. Mais on arrive plus loin à une nouvelle région 
neutre. Enfin on atteint une nouvelle région de polarisation négative qui est très pro- 
noncée à 45° environ du Soleil; en même temps le nuage est notablement plus éclairant 
et plus blanc. Il semble que l’on voie la portion inférieure d’une sorte d’arc-en-ciel 
blanc du côté du Soleil. 


» Cette étude de la polarisation de la lumière des nuages n’est pas 
complète et bien des détails seraient intéressants à étudier. Je prends la 
liberté de recommander ce sujet d'exploration scientifique aux observa- 
toires de montagne, dans lesquels on peut profiter de circonstances météo- 


(1) J'en ai déjà signalé une partie dans une Note relative aux gloires et couronnes 
antisolaires (Archives de Genève, t. XI, p. 448; 1884). | 

(2) Les couronnes colorées qui se manifestent quelquefois près du point antisolaire 
participent à la polarisation de la région où elles se trouvent; elles sont donc polarisées 
négativement ou positivement suivant que leur diamètre est plus ou moins grand. 
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rologiques fugitives et arriver en particulier à des mesures angulaires 
précises. » 


CHIMIE, — De la solubilité décroissante des sulfates. Note de M, À. Erar», 
présentée par M. Cahours. 


« I. Dans une précédente Communication relative au sulfate de cuivre 
(Comptes rendus, t. CIV, p. 1614), j'ai montré qu'à partir de 103° et Jus- 
qu’à 190° la solubilité de ce sel décroissait proportionnellement à l’aug- 
mentation de la température. La plupart des sels que j'ai pu examiner en 
déterminant la ligne représentative complète de leur solubilité présentent 
en quelque point de cette ligne une perturbation, en général rapide ou à 
angle vif, à partir de laquelle, sans cesser de croître, la solubilité prend 
cependant un accroissement moins rapide ou même reste à peu près sta- 
tionnaire, 

» On admet en général, d’après les courbes et les observations publiées, 
que les sulfates sont plus solubles à chaud qu’à froid, à l'exception des 
sulfates de sodium, de lithium (Kremers }, de calcium (Marignac, Le Chà- 
telier) et de thorium (Demarçay). Au cours de mes recherches, j'ai pu 
observer que la diminution de solubilité corrélative à l’accroissement de 
température, loin d’être l'exception, était la règle pour les sulfates. Si ce fait 
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n’a pas été observé sur les sulfates que forment les métaux usuels, cela tient 
à ce que leur ligne de solubilité n’a pas été prise dans un suffisant in- 
tervalle de température. La figure ci-dessus représente, d’après mes déter- 
minations, la solubilité des principaux sulfates (*). Pour les sels de cadmium, 


(+) C’est par erreur que la figure attribue au sulfate de potassium une ligne continue. 
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de zinc, de manganèse et de fer, la ligne représentative est décroissante 
avant 100°. Cette figure est à trop faible échelle pour permettre des relevés 
numériques. À la suite de ces recherches sur les sulfates, J'ai été amené à 
réunir les documents qui ont été publiés relativement à la solubilité d’autres 
sels à acides bibasiques, et j’ai pu remarquer qué des faits de solubilité 
décroissante ont été constatés sur des carbonates, sulfites et succinates. Les 
sels à acides monobasiques ne donnent pas de résultat semblable, excepté 
pour quelques acides organiques faibles, par exemple l'acide butyrique 
saturant la chaux. Dans ce cas, je suis porté à croire quela chaux, base dia- 
tomique moins soluble à chaud qu’à froid, comme on sait, conserve une 
parte de cette propriété dans les sels qu'elle forme. En résumé, Les faits 
connus de solubilité décroissante paraissent être en relation avec la fonction 
diatomique des acides et des bases. 

» IT. En vue d'exposer avec plus de précision que ne le comporte une 
figure de petites dimensions les expériences que j'ai faites, je me propose de 
décrire séparément les particularités que présente la dissolution de chaque 
sel. 

» Sulfate de zinc. — Ce sulfate se dissout dans l’eau à — 5° selon lerap- 
port moléculaire arbitraire SO“ Zn : 24,3H°0 ; à 81° on a SO‘Zn : 8,9H° 0. 
Comme les solubilités des sulfates se représentent par des portions de 
droites dont la direction n’est constante que dans un certain intervalle de 
température qu’il faut désigner chaque fois, je me servirai d’une notation 
abrégée en mettant les limites de température en regard de l’ordonnée de 
solubilité. Pour le sulfate de zinc, dans les limites indiquées, la solubilité 
est donnée par la formule y, = 27,6 + 0, 26044. 

» A partir de 81°, la solution ne continue pas à s'enrichir en sel comme 
les lignes qu’on a publiées le représentent à tort; elle dépose au contraire 
du sel d’après la formule y}. = 50,0 — 0,224. 

» La teneur du liquide en sel repasse par les valeurs précédemment ob- 
servéeset à 180° lasolution contient la mêmequantité de matière qu'à — 5°. 
Cette diminution régulière de la solubilité est due à la formation d’un sel 
blanc qui se dépose sur les parois du vase en plaques porcelanées d’aspect 
amorphe, concrétionné, très dures et insolubles dans l’eau, à moins que, 
ayant été pulvérisées, elles n'aient repris l’état d’hydratation soluble en 
faisant prise avec ce liquide à la façon du plâtre. Ce sel est SO*Zn + 2H°0 
(trouvé 81,2, calculé 81,7 pour 100 SO'Zn). | 

» Pour, chaque température, il v a manifestement un état d'équilibre 
entre la quantité de ce sel qui peut se former et celle des autres hydrates 
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solubles qui peuvent subsister. On a ainsi un état d'équilibre comparable 
surtout aux phénomènes d’éthérification et de saponification, en relation 
eux-mêmes avec les faits de dissociation ; du reste, M. Berthelot (Meécan. 
chim., t. II) a émis cette idée que l'acte de la dissolution, variable avec la 
température, est dû à des dissociations. Les expériences citées plus haut 
sont complètement d'accord avec cette manière de voir. 

» Sulfate de manganèse. — Dans une solution de ce sel à — 8°, le sulfate 
de manganèse anhydre et l’eau sont dans le rapport moléculaire 
SO‘Mn : 19H20; à 57° on a SO*Mn : 9H? 0. Dans cet intervalle la solubi- 
lité est représentée par 77 #. = 30,0 + 0,28284. À partir de 57° il se dépose 
un sulfate de manganèse rose porcelané, très dur, presque insoluble, dont 
la formule est SO*Mn + H?0 (SO*Mn dosé — 88,9, calculé 88,7). 

7. = 48,0 — 0,45851 qui suppose une 
solubilité nulle pour {= 161. En fait, j'ai vérifié qu'une solution de sulfate 
de manganèse chauffée à 180° ne contient plus que des quantités négli- 


» Dès 57°, la solubilité devient y 


geables de matière en solution. Ce sel ne se dissout pas à chaud. 

» Sulfate de potassium. — Entre les limites de o° et 163°, la solubilité de 
ce sel est Y%; — 7,5 + o,1070t. Il semblerait donc, en atteignant cette tem- 
pérature élevée, que la droite du sel en question fasse exception à la règle, 
et soit une droite continue; mais, en poussant plus loin, on constate que 
la solubilité cesse de croître. Entre 163° et 220°, la liqueur conserve la 
même teneur en sel, soit 25,0 pour 100, correspondant à un équilibre 
représenté en rapports moléculaires arbitraires par SO*K? : 28,0H° 0. Je 
n’ai pu, en raison du danger de ces expériences, à pression élevée, en 
tubes de verre, examiner la ligne de solubilité au delà de 220°. 

» La solubilité du sulfate de potassium dans les limites possibles d’ob- 
servation se représente par deux droites raccordées. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Présence d'un glycol dans les produits de la Jermenta- 


aon alcoolique du sucre. Note de MM. Hexniveer et Sanson, présentée 
par M. Friedel. 


€ Dans une Note insérée aux Comptes rendus du 10 juillet 1882, M. Hen- 
ninger annonçait la présence de l’isobutylglycol primaire-tertiaire dans 
un vin rouge de Bordeaux. Ce résultat indiquait la nécessité de rechercher 


si ce même produit prenait naissance lors de la fermentation du sucre sous 
l'influence de la levure de bière. 
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» M. Henninger avait commencé ce travail, dans lequel je l’aidais, lorsque 
la mort l’a frappé. 

» M. le Professeur Grimaux ayant bien voulu me remettre les produits 
se rapportant à cette étude, en m’engageant à la terminer, je le prie de rece- 
voir ici mes bien sincères remerciements, et ce sont les résultats obtenus 
que J'ai l'honneur de présenter à l’Académie. 

» On a opéré de la façon suivante : deux bonbonnes contenant chacune 
6'E de sucre et 4o!it d’eau ont été mises à l’étuve et chauffées à 20°: on a 
semé dans chacune 5oof" de levure de bière. D'autre part, on a soumis à 
l’ébullition 5008: de levure et 3! d’eau pendant une demi-heure, puis, après 
filtration, la moitié du liquide filtré a été versée dans chaque bonbonne. Au 
bout de quinze jours, on a ajouté 258 d'acide tartrique, huit jours après, ro! 
d’eau. 

» La fermentation terminée, le produit a été distillé en se servant d’un 
appareil Henninger-Le Bel à 25 plateaux, et les fractionnements faits entre 
les limites suivantes : 80-90°, 90-95°, 95-100°. Quand le volume du liquide 
a été réduit à 4l*ou 5l, on a concentré dans le vide, puis de nouveau dis- 
üllé à la pression ordinaire. La fraction passant entre 175-182, convena- 
blement rectifiée, a fourni 45 d’un produit passant à 178°-1709° qui a été 
soumis à l'analyse : 


Substance RUOaEEn COMENT AÆMMOLS . 0,372 
COR MR REC IE en TO. Rue 0,6940 
BRON à de à aa nie ne D TU Re 0,3612 


CG EPS CRT PET 52,98 
LR D à à D Pr TT A DIRE IS DS 11:29 
OÙDAAdUIÉrENCe | ce sucre 35,79 


ENS LME DR M TU EC RP € 03,08 
TR is à ve PE à Pere ee a Pipe it En 
CANTON NAN PAR LCR IRL CATARS 35,96 


» Ce corps est donc l’isobutylène-glycol, identique à celui que M. Névolé 
a obtenu par l’action du carbonate de potassium sur le bromure d’isobu- 
tylène. | 

» En quelle proportion ce glycol prend-il naissance dans l’acte de la fer- 


mentation? Il serait difficile de donner un nombre rigoureux, mais on 


2 28 
C. R., 1888, 1 Semestre. (T. CVI, N° 5.) 
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peut néanmoins s’en rendre compte approximativement : 10"! d’eau entrai- 
nent par la distillation 3,4 de ce composé, soit 345" pour 100!!, ce qui, 
avec les 48 isolés directement, fait un total de 35f de produit pour 1 2K8 
de sucre ou 3085" pour 1008. 

» Le fractionnement des alcools supérieurs obtenus dans cette opération 
a donné 7£ d’alcool amylique, déjà signalé par M. Le Bel, et une faible 
quantité d’un liquide possédant franchement l'odeur des éthers supérieurs 
contenus dans le vin, mais en proportion trop minime pour que l'étude 
puisse en être abordée. 

» À la suite des nombreux composés déjà signalés, il convient donc d’a- 
jouter l’isobutylène-glycol comme produit de la fermentation alcoolique. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'acétylcyanacétate de méthyle. 
Note de MM. Ars. Harrer et Ar. Her, présentée par M. Berthelot. 


« Nous avons préparé ce corps en suivant deux procédés analogues à 
ceux qui nous ont permis d'obtenir l’acétyleyanacétate d’éthyle. Dans le 
cours de ces préparations, nous avons observé un fait intéressant, que nous 
avons cru devoir signaler plus loin. 

» I. On fait dissoudre 235 de sodium dans 250%" environ d'alcool mé- 
thylique anhydre, et l’on ajoute à cette dissolution 1168 (101) d’acétyl- 
acétate de méthyle. Dans ce mélange on fait passer, jusqu'à saturation, un 
courant de chlorure de cyanogène. Le liquide se trouble, s’épaissit, et, 
lorsque l’opération est terminée, le produit a l'aspect d’une masse pâteuse 
blanche. On traite alors par l’eau distillée jusqu’à dissolution complète, et 
la liqueur est additionnée d’un excès d'acide sulfurique dilué. Au bout 
de quelque temps, tout le liquide se prend en une masse cristalline blanche 
qu'on jette sur filtre et qu’on essore. La solution filtrée est ensuite épuisée 
à l’éther, qui lui enlève une certaine quantité d’éther cyané resté en dis- 
solution. 

» Le produit, cristallisé au sein de l’éther, se présente sous la forme d’ai- 
guilles soyeuses, très solubles dans l'alcool et l’éther, insolubles dans l’eau, 
fusibles à 46°, 5 et se solidifiant vers 43°. L'analyse a donné les résultats 
suivants : 


Calculé 
Trouvé pour 
pour 100. CAHIAZ O2 
CIN Terre DST 51,06 
ORAN «ee 5,04 4,96 


et enr ter 9,98 9,02 
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» Ce corps est donc bien de l’acétylcyanacétate de méthyle formé sui- 
vant l’équation 


4 Lt : A CiAz 
CH°.CO.CHNa.CO?CH° + CAzCI = NaCl + CH?.CO.CH: 
NCO?CEH: 


» Cet éther, comme son homologue supérieur, donne naissance à des 
combinaisons salines qu'on obtient, soit par saturation directe de l’éther en 
dissolution alcoolique par un carbonate alcalin ou alcalino-terreux, soit 
par double décomposition avec le composé barytique. 

» Le dérivé sodique C°H°NaAzO* se présente sous la forme de houppes 
soyeuses blanches anhydres, solubles dans l’eau et dans l'alcool. L'analyse 
a donné le nombre suivant : 


Calculé 
Trouvé pour 
pour 100, C'H6Na Az O:, 
INA PNR 14,02 DAS 


» Le composé calcique, obtenu par saturation de la solution alcoolique de 
cet éther par du carbonate de calcium et évaporation, se présente sous 
forme de beaux cristaux transparents, volumineux, très efflorescents et 
qui ont donné à l'analyse les résultats suivants : 


Trouvé pour 100. Calculé 
a ——. pour 
Te IL. ( CS H5 Az O: ): Ca + 6H°0. 
Eau décristallisatron 2.2 25,6% 200 20,29 
CAC TE ER M HIER 12,36 12,39 12,00 


» II. Ce même éther cyané a été préparé par un autre procédé décou- 
vert par l’un de nous. Nous l'avons obtenu en traitant une solution de 
cyanacétate de méthyle sodé dans l’alcool méthylique anhydre par du 
chlorure d’acétyle dans l’éther anhydre. On maintient le mélange à une 
température de 4o° à 50° environ pendant quelques heures, puis on traite 
par de l’eau acidulée. Le liquide se sépare en deux couches ; on décante 
la couche supérieure qu'on soumet à la distillation, d’abord à la pression 
ordinaire, puis dans le vide. Les portions qui distillent dans le vide au- 
dessus de 90° sont seules recueillies, et, comme elles ne cristallisent pas 
par le refroidissement, par suite de leur mélange avec des impuretés pro- 
venant de réactions secondaires, on les purifie en les traitant en solution 
alcoolique par du carbonate de calcium jusqu’à saturation. Les cristaux de 
la combinaison calcique, isolés et traités par de l'acide chlorhydrique 
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dilué, abandonnent à l’éther un corps qui cristallise par l'évaporation du 
dissolvant et qui fond à 46°,5, point de fusion qui est précisément celui de 
l’acétyleyanacétate de méthyle. La réaction qui lui a donné naissance est 


la suivante : 


N CO?CH? 


CAz ” / CAz 
— N: CH + CH°.CO.CNa s 
NaCI + N CO? CH N CO? CH: 


2(CHNa CT ) + CH:.COCI 


» III. Avant d'obtenir les résultats mentionnés ci-dessus, nous avons 
éprouvé des insuccès, soit en suivant le premier procédé de préparation 
du corps en question, soit en suivant le second, et la raison de ces in- 
succès est la suivante : Au lieu de préparer du méthylate de sodium, pour 
y ajouter ensuite soit le cyanacétate de méthyle, soit l’acétylacétate de mé- 
thyle, nous partions de l’érhylate de sodium, en achevant d’ailleurs la pré- 
paration ainsi qu’il est dit plus haut, Nous obtenions, dans ces conditions, 
un corps incristallisable, distillant dans le vide à une température de r08° 
à 110°, et qui n’était autre chose qu’un mélange d’acétylcyanacétates de 
méthyle et d'éthyle que des distillations fractionnées ne réussissaient pas 
à séparer. 

» L'analyse de ce composé a en effet donné les résultats suivants : 


Calculé 
a —  —— 
Trouvé pour pour 
pour 1Go. CsH7 Az O:. C'H°AzO:. 
CRE Eee GRR 51,06 54,19 
He 5,98 4,96 5,8 


» Les mêmes différences s’observaient dans l'analyse de la combinaison 
calcique : 


Calculé 
EE — 
Trouvé pour pour 
pour 100. (C:HAz O:} Ca. (C'HAzO:):Ca. 
Cause he ah EE 11,69 : 12,00 11,49 
INRA REA: 8,22 8,79 8,04 


» Nous nous trouvions donc en présence d’une double décomposition 
produite entre l’éthylate de sodium et l’éther composé méthylique qu’on 
faisait agir sur lui, et le résultat de cette double décomposition était la 
production d’un mélange d’éthers méthylique et éthylique. 
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» M. Purdie (!) avait déjà fait l’observation de faits analogues avec les 
Ehers fumarique, cumamique, oxalique, acétique, etc., et, tout récem- 
ment, M. Peters (?) vient de constater la même réaction avec les éthers 
éthylacétylacétique et acétylacétique. 

» C’est la publication du travail de M. Peters qui nous a déterminés à 
ajouter à ses observations celles que nous avons faites nous-mêmes sur la 
question. » 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur la présence de bases volatiles dans le sang 


et dans l'air expiré. Note de M. Rogerr Wurrz, présentée par 
M. Friedel. 


« Au cours de recherches que je poursuis depuis longtemps sur les alca- 
loïdes du sang normal, recherches que je me propose de publier prochai- 
nement, j'ai réussi, à l’aide de la méthode de M. Gautier, à isoler des bases, 
fixes et volatiles, existant normalement dans le sang, et que j'ai recueillies en 
quantité suffisante pour les caractériser et les étudier. J’ai été conduit, dès 
lors, à chercher la façon dont elles s’éliminaient. T’élimination des bases 
fixes par les reins fait en ce moment l’objet d’un travail de M. Gautier. 
Quant à l’élimination des bases volatiles, la remarquable Communication 
de MM. Brown-Séquard et d’Arsonval m'oblige à publier, quoique encore 
incomplets, les résultats que j'ai obtenus. 

Pour recueillir et isoler les bases volatiles qui sont éliminées par la 
voie pulmonaire, et qui du sang passent dans l’air expiré, je fais barboter 
cet air dans une solution d'acide oxalique à 1 pour 100, dans un appareil 
spécial, où les causes d’erreur dues à la projection de salive ou de par- 
ticules solides sont évitées. Lorsque le nombre de mètres cubes d’air 
expiré, qui a passé dans l'appareil, est jugé suffisant, on fait subir au liquide 
oxalique le traitement suivant: on le sature par le carbonate de chaux, 
récemment précipité, exempt de chlorure et de sulfate, tant que la liqueur 
est acide. Lorsqu'elle ne présente plus qu’une réaction douteuse, on ajoute 
une ou deux gouttes d’eau de chaux, qui précipite complètement l'acide 
oxalique. On filtre, on neutralise exactement par l'acide chlorhydrique 
faible, sans excès, et l’on évapore dans le vide. 


1) Bertchte der deutsch. chem. Gesellsch., p. 1555; année 1887. 
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» On obtient ainsi des chlorhydrates, parmi lesquels j'ai isolé et 
séparé : 

» 1° Le chlorhydrate d’ammoniaque, qui semble prédominer ; 

» 2° Le chlorhydrate d’une base organique que j'ai caractérisée par les 
réactions suivantes : 

» Précipité par le réactif de Bouchardat. 

» Précipité par l’iodure double de potassium et de mercure. 

» Formation de chloroplatinate ‘soluble, cristallisant en courtes ai- 
guilles. Ce chloroplatinate semble avoir la même forme cristalline que celui 
d’une des bases que j'ai isolées du sang. | 

» Formation du chloroaurate soluble. 

» La solution du chlorhydrate de cette base, chauffée à 100°, exhale une 
odeur aromatique sut generis. 

» La quantité de matière dont je dispose actuellement ne m'a pas 
permis d’en faire l'analyse, ni d'en expérimenter les effets physiologiques. 
Je ne publie cette courte Note que pour prendre date. » 


GÉOLOGIE. — Conditions géologiques du gisement phosphate de Beauval 
(Somme). Note de M. Sraniscas Meuxier. 


« En revenant récemment (*) sur l’intéressant gisement phosphaté de 
Beauval, M. de Mercey a émis, quant à l’origine et au mode de formation 
du minéral exploité, une manière de voir qui semble ne pas cadrer avec 
les faits d'observation. Elle consiste à croire que « les couches ont d’abord 
rempli tout le bassin en se déposant à l’état de craie phosphatée » et que 
le phosphate y a été apporté par des sources minérales « sous-marines 
» littorales » qui, dans leur dernière période de fonctionnement, ont 
creusé de bas en haut des excavations coniques dans la craie. 

» Or, dès qu'on a constaté la présence, en pleine masse de craie, de 
petits granules phosphatés identiques à ceux dont la réunion constitue le 
sable exploité, il y a évidemment lieu de rechercher comment s’est faite 
leur accumulation dans les masses crayeuses. À cet égard, M. de Mercey 
oppose à l'opinion d’après laquelle les amas dont il s'agit résultent difne 
dénudation de la roche encaissante une objection dont j'avoue n'avoir 
pas saisi l'importance : « À Mesvin-Ciply, dit-il, le dépôt recouvrant immé- 


(1) Comptes rendus, t. OV, p. 1135. 


ra) 
» diatement le phosphate riche était du sable landénien: à Beauval, c'était 
» du bief à silex oligocène. Il eût fallu attribuer une même action à chacun 
» de ces dépôts si différents, et il n’était pas possible de faire intervenir 
» une altération quaternaire. » 

» Cependant, une notion qui s’impose, c’est que le sable de phosphate 
représente un 7ésidu de dissolution de la craie : qu’on prenne de la craie 
de Ciply ou de la craie de Beauval, il sera facile, par l’eau très faiblement 
acidulée ou même avec de l’eau de Seltz, d’en séparer des grains iden- 
tiques à ceux que recherchent les exploitants. C’est, comme on voit, un 
résultat analogue à celui qui permet de fabriquer artificiellement de l’'ar- 
gile à silex avec de la craie de Meudon, et la ressemblance est même si 
forte qu’on peut voir à Beauval, dans le sable phosphaté, le résultat de 
l'action même qui, un peu auparavant, aux dépens d’assises supérieures 
maintenant complètement privées de leurs éléments calcaires, avait déter- 
miné la production du bief lui-même; de sorte que l’on pourrait mettre en 
face l’une de l’autre deux coupes, À et B, figurant l’état du sol, la première 
antérieurement à cette dénudation lente et la seconde dans l’état actuel : 


Coupe À. Coupe B. 


III. Argile à silex représentant le ré- 
2° Craie argileuse avec silex. A] sidu de la dénudation de la formation 
2° de la coupe A. 


II. Lit de grains phosphatés représen- 
tant le résidu de la dénudation des par- 
ties supérieures de la formation 1° de A. 


1° Craie à Belemnitella quadrata, 
renfermant de très petits grains phos- 
phatés. 


I. Craie identique à 1° de A, mais ra- 
vinée à sa partie supérieure et creusée 
de poches doublées des assises IT et II 
qui y ont pénétré concentriquement par 
glissement. 


» On pourrait penser et l’on a dit quelquefois que la dénudation sou- 
terraine dont il s’agit, tout à fait distincte de l’apport même du phosphate, 
résulte d’eau émanant de la profondeur; on a même été jusqu’à donner 
à ce liquide une allure tourbillonnante. Ici encore l'observation directe 
et l’expérimentation peuvent être substituées aux suppositions et fournir 
des données positives. Il y a plusieurs années, en effet, j'aimontré, par des 
spécimens que je conserve au Muséum, que la forme des excavations 
qu’on peut creuser verticalement dans le calcaire par un filet d'eau acidulée 


(R210e) 


varie essentiellement suivant qu’on opère de haut en bas ou dans le sens 
opposé. Dans les deux cas, c’est une cavité conique qui se produit; mais, 
si l’eau corrosive est ascendante, la pointe du cône est dirigée en haut; 
elle est en bas dans l’autre condition : or c’est de cette dernière forme que 
sont toutes les poches à phosphate de Beauval et de Ciply et par consé- 
quent, dans ces deux localités, la corrosion s’est faite de baut en bas. 

» Quant à la différence que peut apporter à l'exercice de la dénudation 
souterraine de la craie la nature des matériaux qui la recouvrent, sableux 
à Ciply, argileux à Beauval, elle est beaucoup plus apparente que réelle, et 
l'expérience ma montré que les choses se passent de même dans les deux 
cas, quoique avec une rapidité inégale. Le bief ou argile à silex n’est jamais 
absolument imperméable et sa surface inférieure, par l'humidité qui l’imprè- 
gne, agit sur la craie à peu près comme l’eau elle-même. La corrosion est 
d’ailleurs un phénomène qui persiste tant que le terrain est au-dessus du 
bassin des mers; elle n’est pas nécessairement quaternaire, comme on a eu 

trop souvent tendance à le supposer; dans des localités comme Beauval, elle 

a vraisemblablement commencé dès l’époque tertiaire et elle se continue 
aujourd’hui, sans interruption. C’est elle qui détermine dans tant de points 
l'apparence de deux læss superposés, et M. Henri Boursault a tout récem- 
ment signalé (*) les très curieux résultats qu’elle a produits auprès de 
Chivres (Aisne). 

» Un dernier point à considérer dans cet aperçu rapide concerne l’origine 
première du phosphate de chaux. Ce qui semble tout naturel, parce que 
c’est l'explication banale mise au service de tous les problèmes de minéra- 
lisation, c’est de supposer des sources phosphatées jaillissant dans la mer 
même où se déposait la craie : cependant elle ne peut résister à l'examen 
des faits. En effet, voici ce qu'on trouve quand on examine au microscope 
les roches phosphatées qui nous occupent. Des lames minces taillées dans 
la craie de Ciply,comme dans celles de Beauval, montrent que le phosphate 
constitue pour la plus grande partie des grains arrondis parfois sphéroïdaux 
ou ovoides. Les uns sont constitués par le phosphate presque jusqu’à 
leur centre, les autres n’ont qu'un revêtement phosphaté mince autour 
d’un fragment crayeux. Dans le premier cas, les grains sont parfois formés 
de couches concentriques, et c’est dans la roche belge qu'ils sont le plus 
nombreux : ils donnent alors entre les nicols croisés la croix noire tour- 
nante. Dans les deux cas il est manifeste que le phosphate est postérieur au 


(:) Le Naturaliste du 15 décembre 1887. 


| HE 9 

dépôt de la craié qui l’empate et que les grains résultent d’une concentra- 
uon, opérée par l’affinité capillaire, d’une substance répartie tout d’abord 
uniformément dans toute la masse sédimentaire. C’est donc la même 
histoire que pour la concrétion des rognons siliceux ou silex dans les roches 
crayeuses et l’analogie est augmentée encore par ce fait que la concentra- 
ton du phosphate, comme celle de l'acide silicique, s’est fréquemment 
opérée autour de corps organisés, foraminifères, mollusques, etc. 

» Ce résultat écarte en même temps l'intervention de toute cause vio- 
lente : il n’y a en effet pas place dans ces conditions pour des sources chi- 
miquement actives, déposant le phosphate à la suite de doubles décompo- 
sitions, car la craie, à part les poches qui sont d’une tout autre origine que 
les phosphates, comme on l’a vu, ne présente aucune corrosion et les dé- 
linéaments les plus délicats des fossiles y Sont conservés. 

» En résumé, on ne saurait légitimement faire pour le phosphate d'autre 
hypothèse générale que pour la silice : ces deux substances sont solubles 
sensiblement dans les mêmes conditions et leur concrétion s’est évidem- 
ment opérée d’une façon uniforme sous l’influence des attractions capil- 
laires. » 


PHYSIOLOGIE. — Rôle dela bile dans la digestion des grasses, étudié au moyen 
de la fistule cholécysto-intestinale. Note de M, A. Dasrre, présentée 
par M. Brown-Séquard. 


« I. J'ai montré, il y a quelques années (1880-1883), et j'ai rappelé le 
18 juin dernier, devant la Société de Biologie, que la présence de la bile 
dans l’estomac n’empêchait point la digestion gastrique ; qu’elle n’amenait 
pas la précipitation des peptones, ainsi que cela a lieu dans les expé- 
riences in vuro; et que c'était enfin une assertion erronée que de pré- 
tendre, avec quelques médecins et physiologistes, que la pénétration de 
_ce liquide dans l'estomac peut être cause de vomissements ou de troubles 
gastriques graves. J'avais constaté ces faits en introduisant de la bile dans 
l'estomac des chiens, aux différents moments de la digestion, soit au moyen 
de la sonde œsophagienne, soit par une fistule gastrique. Ils ont été con- 
firmés par les recherches très complètes de R. Oddi et Marcacei (de 
Sienne). | UE 

» Il. Le 16 juillet 1887, j'ai présenté à la Société de Biologie deux 
chiens chez qui j'avais pratiqué une opération que je crois être le premier 
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à avoir essayée : c’est la fistule cholécysto-intestinale. Cette opération con- 
siste à détourner la bile de sa voie naturelle et à la faire écouler au milieu 
de l'intestin grêle, au lieu de la laisser déboucher à l’origine de ce canal, 
dans le duodénum. J’enlève le canal cholédoque sur une longueur de 
1°, 5 afin d'éviter qu'il puisse ultérieurement se rétablir; puis Jj'abouche 
directement la vésicule biliaire dans l’intestin grêle. L'opération, grâce 
aux procédés que j’emploie actuellement, ne présente point de difficultés ; 
les suites en sont simples. Je n'ai pas eu d'échec. Il faut choisir des ani- 
maux jeunes, recourir à notre procédé d’anesthésie mixte (Dastre et 
Morat), se servir de L’étui tuteur dont j'ai préconisé l’emploi, réaliser enfin 
l’antisepsie rigoureuse. Mes premières tentatives avaient échoué avant que 
je fusse en possession de ce manuel opératoire (1881-1883). En 1886, 
Fr. Colzi, à Florence, a étudié cette opération dans un but chirurgical. Il 
a ouvert la vésicule biliaire dans le duodénum ; un seul animal sur six a 
survécu au delà de trois semaines. 

» J'ai exécuté la fistule cholécysto-intestinale dans un but physiolo- 
gique, afin d'éclairer le problème de la digestion des graisses. Les diges- 
tions artificielles ont fait connaître avec une précision suffisante l’action 
des sécrétions digestives en dehors de l’organisme ; il faut voir main- 
tenant comment les choses se passent en réalité chez l’animal vivant. 

» On sait que, dépuis les travaux de Claude Bernard, la digestion des 
graisses est attribuée au suc pancréatique, à l’exclusion de la bile. 7n 
vitro, le suc pancréatique est capable d’émulsionner et de digérer cette 
classe d'aliments. Zn vivo, le lapin fournit, dans le même sens, un argu- 
ment naturel. Chez cet animal, le canal pancréatique s’ouvre à 35°" plus 
bas que le cholédoque; dans cet intervalle, les aliments sortant de 
l'estomac sont uniquement exposés à l’action de la bile. Or, si l’on a 
réussi à mêler de la graisse à ces aliments, on constate, avec Claude 
Bernard, que, dans tout ce parcours, cette graisse n’est pas émulsionnée, 
pas digérée ; et on le constate, en remarquant que les chylifères ne sont 
point devenus laiteux. Ils ne le sont que plus bas, après l'intervention du 
suc pancréatique. 

» Or, mon expérience de la fistule cholécysto-intestinale est, chez le 
chien, la contre-partie de celle que la nature a réalisée chez le lapin. C’est 
maintenant le canal de la bile qui va déboucher à 5ot®, 60° ou à 1" du 
duodénum; et sur tout ce parcours les aliments gras seront seulement 
soumis à l’action du suc du pancréas. Toutefois, cette expérience a sur 
l'observation naturelle deux avantages notables : le premier, c’est que le 
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champ d'action est plus étendu ( 1" et plus, au lieu de 35%) ; le second, 
c'est que les chylifères du chien offrent le type le plus net et le plus évi- 
dent des vaisseaux lactés. 

» J'ai conservé les deux animaux opérés, pendant plus de quatre mois, 
en parfaite santé, afin d’être assuré que la fonction digestive s'accomplis- 
sait normalement. Le premier, opéré le 17 juillet 1897, pesait 78 au mo- 
ment de l’opération; il avait maigri un peu après, puis regagné son poids. 
Le 15 octobre, il pesait 6K6, 500. Le second, opéré le 28 juin 1887, pesait 
à ce moment 7,400; sa santé n'avait nullement souffert ; il était très 
actif, très vivace, et le 21 novembre il pesait rofs. 

» On a donné à ces deux animaux un repas copieux de viande, graisse 
et lait, et on les a sacrifiés en pleine digestion. L'examen a montré avec 
une netteté remarquable que les chylifères étaient sensiblement transpa- 
rents entre l'estomac et la fistule, c’est-à-dire que la graisse n’était pas 
notablement absorbée sur tout le parcours où le suc pancréatique avait 
agi isolément. Ils étaient, au contraire, tout à fait blancs, opaques, laiteux, 
à quelques centimètres au-dessous de la fistule, c’est-à-dire après l’inter- 
vention de la bile. 

» L'interprétation de ces faits positifs ne comporte qu’une seule ré- 
serve. On pourrait craindre que l'observation n’eüût été faite trop tardive- 
ment : la vacuité des premiers réseaux chylifères prouverait alors, non 
pas qu’il n’y a point eu d'absorption, mais que celle-ci était déjà terminée. 
Je crois m'être mis à l'abri de cette objection en m'assurant que, chez les 
deux animaux, l’estomac et les premières portions de l'intestin conte- 
naient encore des matières alimentaires. 

» Sous le bénéfice de cette réserve, la conclusion est évidente : si l’ob- 
servation du lapin nous apprend que la bile seule est en fait, chez le vi- 
vant, impuissante à réaliser la digestion et l'absorption complète des 
graisses; d’autre part, l'expérience précédente nous enseigne que le suc 
pancréatique seul est également impuissant. Leur mélange est nécessaire. 
La bile intervient aussi bien que le suc pancréatique dans la digestion des 
matières grasses. 

» III. Les expériences de suppression totale de la bile ou du suc pan- 
créatique permettent de faire la part de chacun de ces liquides : la bile 
paraît plus particulièrement préposée à l'absorption des graisses en na- 
ture, le suc pancréatique à leur dédoublement. 

» Les selles des animaux chez qui la bile s'écoule au dehors contien- 
nent 4o pour 100 et plus des matières grasses ingérées, tandis qu’à l’état 
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normal elles en contiennent à peine 1 pour 100 (Bidder et Schmidt, . 


Voit). Il se produit quelque chose d’analogue dans le cas de suppression 
du suc pancréatique. L’absorption des graisses n’est pas rendue impos- 
sible, mais elle est considérablement entravée. L'expérience suivante rend 
sensible le caractère particulier de cette absorption. 

» Un chien sur lequel on a pratiqué une fistule biliaire complète, trois 
semaines auparavant, recoit dans l'estomac une grande quantité de ma- 
tières grasses. On le sacrifie et on l’examine trois heures après. On voit 
alors que les chylifères sont blancs, lactescents un peu après l'estomac 
jusqu’au milieu du gros intestin. Mais cette absorption digestive diffère de 
l'absorption ordinaire par les trois caractères suivants : 1° la citerne de 
Riquet est remplie d’une masse blanche, concrète, qui semble formée 
d'acides gras; 2° les chylifères sont filiformes, durs, cohérents, remplis de 
la même matière; 3° on aperçoit avec une extrême netteté le spectacle 
rare de nodosités disposées sur leur trajet, de centimètre en centimètre, 
correspondant aux valvules de ces vaisseaux, et témoignant par leur dis- 
tension de la difficulté avec laquelle circule cette matière grasse parti- 
culière. » ; 


HYGIÈNE. — Sur le traitement prévenuf du rouge de la morue. 
Note de M. Enouarn HEecker, présentée par M. Ad. Chatin. 


« Dans un travail inséré au Bulletin de la Societé nationale d’A griculture 


(avril 1887), j'ai fait connaitre l'influence rapidement destructive de la - 
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solution de suffibenzoate de soude au 5 dans l’eau sur le Clathrocystis ro- 
seopersina Cohn, microorganisme qui cause la maladie parasitaire connue 
sous le nom de rouge de la morue. Après avoir indiqué que cé traitement 
absolument inoffensif a obtenu le suffrage dés armateurs et négociants de 


morue français, j'exprimais l'espérance de voir un jour notre commerce 


débarrassé de toute préoccupation sur ce sujet, par la découverte du trai- 


tement préventif du rouge. 

» A titre de simple prévision, je signalais l’influence probablement heu- 
reuse du sulfibenzoate de soude cristallisé, mèlé à une proportion détermi- 
née de sel marin, contre la formation des Clathrocystis roseopersina. Mes 
recherches de laboratoire me permettaient cette prévision, qui est aujour- 
d’hui devenue une réalité, grâce aux expériences faites, sur mes indica- 


tions, par M. le D'Randon, médecin-major de la station navale de Terre- 
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Neuve pendant la campagne de pêche de 1887. Ce médecin a fait mêler, à 
Saint-Pierre même, dans la proportion de 5 pour 100, du sulfibenzoate de 
soude sec au sel marin destiné à saler le poisson, puis il a institué dans des 
magasins (sur l’île aux Chiens), appartenant à M. Anatole Lemoine, ar- 
mateur français, en pleine chaleur de juin, une série d'expériences portant 
au total sur 200" de morue. Cette quantité de poisson frais au vert fut par- 
tagée en trois lots : deux d’entre eux furent traités au sel marin, sans ad- 
dition de correctif, et, le troisième, au sel suffibenzoaté. L'ensemble de ces 
lots avait été placé dans les plus mauvaises conditions possibles de conser- 
vation au point de vue de la chaleur, de l'humidité, de l’action de la brume 
et du manque de lurnière, toutes influences qui favorisent le développement 
du rouge. 

» Commencée en juin, l'épreuve s'est continuée, même après le départ 
dés navires de la station navale. Mais, en septembre, c’est-à-dire deux 
mois après le début de cet essai, Les lots soumis à l'examen montrèrent 
que les poissons normalement salés étaient envahis par le rouge, tandis 
que le traitement au sulfibenzoate avait rendu imdemnes de ce vice tous 
ceux qu'il avait atteints. Il faut remarquer que les lots de morues avaient 
été placés dans des conditions de milieu rigoureusement exactes. Il con- 
vient d'ajouter que, sous l'influence de ce traitement préventif, les morues 
avaient conservé leurs qualités marchandes, et qu’il n’en fut pas de même 
sous l'influence d’autres préservatifs. L’hyposulfite de soude, notamment, 
que j'avais antérieurement conseillé, a empéché le développement du 
rouge, comme mes expériences de laboratoire m'avaient permis de le pré- 
dire, mais il a l’inconvénient d'attaquer la fibre musculaire du poisson, 
et, partant, de faire de la rrorue brülée, toujours très dépréciée sous cet 
état. 

» On doit conclure de ces faits à la complète efficacité du suffibenzoate 
de soude contre le développement du rouge, et il suffira, pour qu'il n'arrive 
plus de morues rouges en France, que les armateurs prennent le soin de 
méler le préventif à leur sel marin en se rappelant que le tiers au plus de 
la morue rouge rougissant en route (et c’est le tiers superficiel), 1l ne sera 
pas nécessaire de stériliser plus du tiers de la provision totale du sel des- 
tiné à la salaison du poisson. Dans cés conditions, la dépense sera minime 
par comparaison au gain réalisé; on sait, en effet, que la morue 7ougie à 
l'aréte (fortement) est dépréciée de moitié de sa valeur, soit, RE 
de 25f paf 100“; or, comme la dépense en sulfibensoate du prix de 25 à 
Aoû les 1o0f£ ne peut dépasser 2° par 100!6, on voit qu'il reste 23" de bé- 
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néfice. D'autre part, l'emploi de ce procédé, aussi simple qu'inoffensif, en- 
lèvera aux pouvoirs constitués toute préoccupation concernant l'influence 
de ce rouge sur la santé publique. L'État n'aura plus à prévenir par des 
mesures prohibitives les dangers réels d'intoxication (observation du 
D' Béranger-Féraud, à Lorient, 1885: et du D’ Millet, en Corse, en 1886) 
que la consommation imprudemment permise de certaine morue rouge doit 
fatalement faire naître au sein de nos populations les plus intéressantes. 
Il est, en effet, quoi qu’en veuillent dire certains intéressés, quelques états 
de rouge très difficiles à discerner qui sont réellement dangereux pour 
l'alimentation publique. Avec un peu de bonne volonté de la part des ar- 
mateurs, il n’y aura désormais plus rien à redouter de ce côté. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Réponse à M. Faye sur la critique qu'il a faite de mes 
expériences sur les trombes artificielles ; par le P. Marc DECHEVRENS. 


« Dans ces expériences, faites dans des vases de moyennes dimensions 
(45°%en largeur sur bo°" en profondeur), l'influence des parois peut-elle al- 
ler jusqu’à renverser le sens des courants qui se produiraient dans de meil- 
leures conditions, dans une masse de fluide, limitée verticalement, mais 
indéfiniment étendue horizontalement, dans l’atmosphère, en un mot? 
Est-ce aussi à l'action des parois des vases qu'il faut attribuer la ressem- 
blance frappante que mes tourbillons artificiellement obtenus ont avec les 
vraies trombes et les tornados? M. Faye dénie toute valeur à mes, expé- 
riences, parce qu'elles ont été faites dans un vase relativement étroit. Pre- 
mièrement, est-1l admis à faire valoir son objection dans cette question ? et, 
secondement, cette objection a-t-elle quelque valeur dans le cas actuel ? 

» Voici textuellement ce que nous lisons à la page 812 de la Notice de 
M. Faye sur les Trombes aux États-Unis, insérée dans l'Annuaire du Bureau 
des Longitudes pour 1886. 


» Vous pouvez reproduire à volonté ces tourbillons (il s’agit des tornados) au 
moyen de la plus simple expérience. Prenez un large vase en verre de quelques déci- 
mètres de profondeur et remplissez-le d’eau. Au moyen d’un petit tourniquet bien fa- 
cile à construire que vous plongez dans les couches supérieures, vous produisez une 
giration dans une portion du liquide en laissant le reste de la masse aussi tranquille 
que possible. Aussitôt vous voyez apparaître un tourbillon de figure exactement sem- 
blable à celle des tornados de M. Finley, Quand la giration est assez vive, ce tourbillon 
descendra peu à peu verticalement dans la masse liquide et finira par atteindre le 
fond. Si vous y avez déposé quelques petits cailloux, vous verrez le tourbillon les 
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chasser absolument de la même manière que les tornados chassent les débris des 
malsons.... 

» J'imagine que mon vase en verre à expérience, qui avait 45° en lar- 
geur sur 50° de profondeur, sera accepté par M. Faye pour la reproduc- 
tion des phénomènes qu’il décrit d’une manière un peu trop vague, à mon 
avis. Il n’a point mêlé à son éau des poussières fines qui pussent rester en 
suspension ; de quoi est donc formé le tourbillon qu’on voit se former et 
descendre aussitôt qu'on a donné un léger mouvement de rotation au 
tourniquet ? Ceci soit dit en passant. Pourquoi M. Faye se récrie-t-il contre 
nos expériences ? elles sont en tout semblables aux siennes: les résultats 
seuls sont différents! 

» 2. Rassurés de ce côté, venons au fond de la question. Puisque des 
deux côtés, me dira-t-on, c’est le même mode d’expérimentation, comment 
se fait-il que les résultats soient opposés? Et ils le sont absolument; car 
M. Faye, bien qu'il ne le dise pas très clairement, voit ou croit voir dans 
son tornados artificiel des courants descendre le long de l’axe et affouiller 
le fond du vase pour en chasser les petits cailloux qui y étaient déposés ; 
tandis que dans l'expérience de la Note combattue par M. Faye les cou- 
rants axiaux sont ascendants, et, si le fond du vase est affouillé par le tor- 
nados artificiel, c'est par une puissante aspiration qui appelle et entraine 
vers l’axe les corps déposés sur ce fond et les élève ensuite vivement. 

» Que l’on se serve d’un tourniquet à quatre, à trois, à deux, à une 
seule palette, qu’on remplace ces palettes par un disque horizontal de 
même diamètre, par une sphère, par un anneau même de quelque épais- 
seur, que ce moteur improvisé soit placé dans les couches supérieures du 
liquide, qu’il soit descendu près du fond, qu’on le mette en rotation sur- 
tout dans le milieu du vase, où est sa vraie place si lon veut se rapprocher 
autant que possible des conditions naturelles, toujours, Je le répète, tou- 
jours on verra se produire dans la masse du liquide au-dessous du plan du 
moteur des courants ascendants le long de l’axe sous forme de cône dont 
la partie sera en bas et le sommet contre le moteur; en dessus de ce même 
plan on reconnaitra le long de l’axe l’existence de courants descendants 
et la surface extérieure du liquide sera creusée en entonnoir. Voilà le 
seul résultat qu'on puisse obtenir avec les dispositions expérimentales 
que j'ai adoptées et avec celles qui sont décrites dans la Notice de 1886: 

» En réalité, dans l’atmosphère tout se passe comme dans notre vase à 
expérienct, à l'intensité près des courants de retour quise forment contre 


les parois. On peut le prouver a priori et a posteriort. 
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» D'abord a posteriori. Il faut bien convenir qu'une trombe ne se laisse 
voir que parce que la vapeur d’eau qu’elle contient se condense et devient 
elle-même visible, soit qu’elle l'ait puisée dans les couches élevées de l’air 
si les courants axiaux y sont descendants, soit qu’elle l’ait aspirée d’en 
bas, où il y en a en bien plus grande abondance, si ces courants sont 
ascendants. L'air tout seul, pas plus que l’eau transparente dont M. Faye 
dit s'être servi pour son expérience, qu el que soit le degré d’agitation qu’on 
lui suppose, ne deviendra jamais visible, visible surtout et opaque comme 
se montrent à nos yeux les trombes et les tornados. Or il me semble que, 
si l'air humide des couches élevées descendait dans le cône de ces mé- 
téores, il formerait coin et ne manquerait pas de s’échauffer fortement en 
s'insérant de vive force, en se vissant pour ainsi dire dans la masse inerte 
et plus dense des couches inférieures; il ne pourrait y avoir aucune con- 
densation possible : la trombe resterait invrstble. Puisqu’elle est visible, les 
courants verticaux qui la constituent sont ascendants et non descendants. 

», Je dis ensuite qu'a priori les choses doivent avoir lieu dans notre 
atmosphère, sans limites horizontalement, tout comme dans le vase à expé- 
rience, à l'intensité près des courants de retour sur le périmètre extérieur 
du tourbillon. Sous l’action énergique d’une cause puissante assurément, 
mais dont nous ignorons l’origine et le mode d'action, un tourbillonne- 
ment local s’est établi horizontalement au sein des courants rapides qui 
ont les couches moyennement élevées de l’air pour lit. La force centrifuge 
qui saisit nécessairement chaque partie de ces masses tourbillonnantes les 
écarte de l’axe de la giration et les disperse au loin. Le vide relatif qu’elles 
laissent derrière elles, l’élasticité de Pair ambiant va se charger de le com- 


bler en y poussant d'en haut et d’en bas d’autres masses qui seront à leur 


tour saisies par la même force et projetées à la suite des premières expul- 
sées; ce remplacement se fera de proche en proche jusqu’à ce que, dans 
toute la profondeur de l'atmosphère, se soient communiqués aux molé- 
cules aériennes disposées le long de l’axe et la giration et le mouvement 
de descente en dessus du tourbillon générateur et d’ascension en dessous. 
Est-il besoin de faire remarquer que ces courants, verticaux au centre, 
sont alimentés par d’autres courants horizontaux venant de l’extérieur, où 
ils s’alimentent eux-mêmes aux dépens des courants verticaux de retour de 
sens opposés à ceux de l’axe, mais incomparablement moins rapides et, 
par le fait même, moins sensibles qu'eux? Ces courants de retour se pro- 
duisent loin de l’axe de la giration, se développent sur une bien plus grande 
surface; dans l’atmosphère, cette surface est immense : aussi ne s’aperçoit- 
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on pas de leur existence cependant réelle, car elle est nécessaire; Mais, 
dans nos vases à expérience, où la surface qu'ils occupent ou envahissent 
contre les parois toujours peu éloignées de l’axe est relativement très petite 
et ne diffère pas énormément de celle des courants directs ou axiaux, Ces 
courants de retour sont rapides et pleinement visibles; par conséquent, le 
seul inconvénient que les parois du vase introduisent dans l'expérience, 
c'est d’exagérer les résultats, d'accroître les vitesses relatives des divers 
courants; mais elles ne peuvent, en aucune manière, contribuer à en ren- 
verser le sens; en un mot, elles ne vicient pas l’expérience, qui reste ac- 
ceptable et probante dans tous ses détails, sauf, bien entendu, en ce qui 
touche au moteur, à la cause première de tous ces mouvements. » 


MÉTÉOROLOGIE. Les apphcations de la Photographie en Metcorologie. 
Note de M. Cu.-V. Zexcer. (Extrait.) 


« M. Janssen a présenté à l’Académie des photographies prises sur le 
sommet du pic du Midi, qui ont montré toute l'importance de l’application 
de la Photographie aux observations météorologiques. 

» En me:rendant à Mérau, dans le Tyrol méridional, pour l'observation 
photographique du Soleil, j'ai pu, depuis le mois d'août 1887, obtenir des 
séries d’épreuve; qui n’ont été que peu interrompues par le mauvais 
temps. J’ai ainsi constaté, pendant les fortes perturbations magnétiques 
du 25 septembre et de novembre 1887, que l’image du Soleil offrait la 
même apparence que le 3o et le 31 mars pendant un fort orage magné- 
tique. 

_» Les jours de passage des essaims périodiques, du 6 au 9 novembre 
et du 11 au 1, ontété marqués par de grands troubles atmosphériques, 
magnétiques et sismiques, surtout le 12, jour de la période solaire. 

» Le 9, grande tempête sur les côtes de la Picardie. Du 8 au 9 fort 
tremblement de terre à Venise et à Ferrare. Le 12, terrible inondation par 
le Hoang-ho, en Chine; grandes chutes de neige dans les Alpes d'Autriche, 
d'Italie et de Suisse. inondation en Bosnie. Le 7, bolide de deuxième 
grandeur, à 6*37°, observé à Vienne entre & et £ du Verseau ; dephisas 7: 
baisse considérable (757%, 23) du baromètre. Le 9, forte secousse à 
Forli et à Imola, d’une rlurée de quinze secondes. Le 11, la baisse baro- 
métrique atteint 934°",99 à Prague; ily a des orages en Istrie. Le 12, 
baisse barométrique et violentes bourrasques. 
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» Ler4,tremblement de terre à Florence; en France, violentes secousses 
sur les rives de la Durance: secousses très fortes à Klagenfurt, à r0"26"; 
le même jour, explosion épouvantable de grisou aux houillères de Dort- 
mund. Le 15, ouragan et naufrages dans l’Adriatique. Le 14, perturbation 
magnétique très forte à Klagenfurt et en Styrie, avec secousses violéntes 
à Bleiberg et dans toute la Styrie. 

» Voilà de nouvelles preuves de la simultanéité des perturbations ma- 
gnétiques, électriques et atmosphériques, des tremblements de terre, des 
dégagements de gaz et des éruptions des eaux souterraines, ainsi que de 
la chute de météorites pendant les passages des essaims d'étoiles filantes 
de novembre. 

» Je signalerai encore une observation faite dans les vallées profondes 
et étroites du Vintschgau, aux environs de Mérau. En hiver le Soleil ne se 
montre, en certains lieux, qu’à 10" du matin et, en quelques endroits, il ne 
paraîtqu’entre r1"et 12"; j'ai plusieurs fois observé la couronne (haloétroit 
de 5° à 6°) produite par les rayons solaires en traversant une couche d’ai- 
guilles de glace; cette couche se présente à l'œil nu sous l'aspect de très fins 
cirrus qui entourent le Soleil. J'ai pu prendre leur image photographique. 
Quoique le ciel fût pur, à l'exception de ces légères bandes de cirrus, le 
jour suivant il y avait une pluie abondante avec orages en été, de grandes 
chutes de neige en hiver, et cela sans une seule exception. On voit que la 
Photographie peut indiquer, vingt-quatre heures à l’avance, le mauvais 
temps par la forme des cirrus et la formation des halos. 

» Voici un autre phénomène qui se rapporte à la prévision du fœhn dans 
les Alpes; des observations faites la nuit, en été, m'ont fait reconnaîtreune 
lueur spéciale qui apparaissait sur les crêtes des montagnes quand le fœhn 
éclatait. Chaque nuage, en s’approchant des cimes des environs de Mérau, 
produisait une lueur phosphorescente momentanée qui se répandait dans 
les nuages et touchait la cime; il s'agissait apparemment de fortes dé- 
charges électriques entre la crête de la montagne et les nuages; il semble 
ainsi que le fœhn produit une forte tension électrique en descendant le 
long des pentes des montagnes; ce serait peut-être à ces décharges élec- 
triques et au développement de chaleur qui en résulte qu'on devrait attri- 
buer la haute température et la sécheresse de l'air plutôt qu'à l’échauffe- 
ment qui provient de la haute température des pentes méridionales des 
Alpes. » 
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PHYSIQUE DU GLOBE. — Répartition symétrique des centres des quatre 
Principaux continents. Note de M. Acexis DE Tino. (Extrait.) 


» p: , " r e LA 
« J'aitrouvé, par des procédés graphiques, les coordonnées des centres 
orographiques des continents : 


Longitude 
Latitude. de Greenwich. 
- ; ; . o o 

Centre orographique de l'Asie (avec l'Europe)" 43 N 85 E 
» » ’Afri 4h N 4 E 
INA GO Me te NRA HAN 27 E. 

» » l'Amérique du Nord ...... 45 N. 102 O. 

» » l'Amérique du Sud... .... né Se 56 O. 


» Ces quatre centres forment un quadrilatère assez régulier. Le plus 
grand côté (92°) est celui qui sépare les centres de l’Asie et de l'Amérique 
du Nord. Le centre de l'Afrique est à 82° de distance du centre de l’Amé- 
rique du Sud. Il est remarquable que la distance entre les centres des 
doubles continents est approximativement la même : le centre de l’Asie 
se trouvant à 70° de celui de l’Afrique, tandis que les centres du double 
continent américain sont séparés de 73°. 

» D’après les coordonnées géographiques, on aperçoit que les centres 
de l’Asie et de l'Amérique du Nord sont tous les deux à la latitude de 43°- 
45° N. et que la différence de leurs longitudes est un peu plus grande que 
180° (187°). Quant aux centres de l’Afrique et de l'Amérique du Sud, on 
voit qu'ils sont disposés entre l’équateur et les tropiques. 

» En cherchant le centre géométrique (des quatre centres de l’ancien et 
du nouveau monde), on trouve que ce centre général est situé dans la ré- 
gion des Açores et des Canaries. Comme le méridien de Ferro passe par 
ces régions, On peut, sous un certain rapport, considérer le méridien de 
Delisle, à 20° à l’ouest de Paris, comme un méridien naturel du globe ter- 


restre. » 


M. Faune adresse, sans y joindre les détails nécessaires à l'intelligence 
complète de l'expérience, une Note sur une nouvelle préparation du sili- 
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M. Derauxey adresse, de Saïgon, un quatorzième Mémoire intitulé : 
« Hypothèse atomique; l'air atmosphérique ». 


La séance est levée à 4 heures et demie. TB: 
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